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LA CALIDAD DE LA SEMILLA Y SUS 
COMPONENTES " 
Adriel E. Garay ** 
LA SEMILLA EN EL CONTEXTO AGRICOLA 
'Desde los inicios de la agricultura, el hombre conocla que la 
~emilla servía para la alimentación y para la propagación de la 
especie. Debido a esa doble función la semilla siempre ha sido un 
material muy valioso en la supervivencia de la especie humana. En 
el contexto de la agricultura moderna, sin embargo, la semilla no 
s610 es algo que sirve para propagar la especí~ La definici6n de 
semilla como un óvulo fecundado y madure") que se ha dado a los 
estudiantes de agron",mía no es suficiente, o la definición de 
semilla como un insumo tampoco son suficientes para entender la 
verdadera naturaleza de las semillas mejoradas en el contexto de 
la agricultura moderna. Dado los avances en las ciencias básicas 
y aplicadas, la semilla en realidad se está constituyendo en una 
tecnología esencial e imprescindible de la producción de 
alimentos. La semilla mejorada, entonces se constituye en una 
tecnología con un valor estratégico porque permite obtener una 
mayor eficiencia productiva de los recursos productivos como la 
tierra, agroquímicos, el agua, la mano de obra, etc. La semilla 
mejorada permi te obtener mayor provecho de los insumas 
fertil izantes, herbic idas, insecticidas, etc. En términos 
simples, el suelo más fértil, el agua más abundante, los mejores 
productos fitosanitarios, pierden su valor en ausencia de una 
buena semilla. Esto pone a la semilla en una posición clave para 
incidir en la producción, productividad agrícola. 
Para constituir una tecnología altamente productiva, la semilla 
requiere poseer calidad. Las evidencias empíricas han demostrado 
que las semillas de buena calidad permiten obtener buenos 
resultados en el campo, mientras que las semillas de mala calidad 
conducen a resultados insatisfactorios y fracasos. Por esta 
razón, el objetivo de este análisis es resaltar el concepto de la 
calidad de la semilla y de qué está compuesta esa calidad. 
* Se transcribe: "La Calidad de la Semi 11 a y sus Corrponentes". Primer 
Q..¡rso Avanzado sobre Sistemas de Semillas para Pequeños Agricultores. 
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CALIDAD: SU DE~INICION y SUS COMPONENTES 
La cal idad de cualquier producto en su sent ido ampl io, es un 
conjunto de características que el consumidor evalúa para decidir 
si satisface sus expectativas. En el contexto de las semillas, 
podríamos decir que esas características se agrupan en cuatro 
componentes básicos (Figuras la y lb). Podríamos decir que la 
cal idad de 1 a semi 11 a es el conjunto de cual idades genét icas, 
fisiológicas, sanitaria.s y físicas, que dan a la semilla su 
capacidad para dar origen a plantas productivas. El agricultor 
evalúa estas cualidades para decidir si satisface sus 
expectativas. En algunas industrias la cal idad del producto es 
visualmente discernible. Por ejemplo, cuando uno compra pan, el 
consumidor puede observar el tamai'(o, color, forma, presentación, 
textura, etc. Contrastando con estas, muchas cualidades críticas 
de la semilla no son observables por el consumidor. 
La presencia de los cuatro componentes esenciales de la calidad 
en sus niveles altos permiten que la semilla esté en su máxima 
calidad integral. Esto hace que la semilla pueda cumplír con la 
funci6n de dar origen a plantas altamente productivas. Por otro 
lado, la debilidad de cualquiera de los componentes arriba 
mencionados introduce el factor limitante. Es asi como aún 
genotipos perfectos no pueden expresar su verdadero potencial si 
la semilla está fisiológicamente deteriorada y muestra mala 
germinación. Cada uno de los componentes tienen la capacidad de 
limitar la aptitud de la semilla en su función de dar origen a 
plantas y campos altamente productivos. 
Para visual izar con mayor detalle este concepto, la Figura 2 
presenta estos componentes básicos y su relación a algunas de las 
características especificas de la semilla. Esta lista no pretende 
ser exhaustiva, simplemente pretende mostrar que existen ciertas 
características específicas que nos permiten tener una idea sobre 
la calidad de la semilla. Algunas de estas características son 
visualmente observables, otras son fácilmente medibles pero 
mu~has no son invisibles y son más difíciles de medir. A 
continuación se discutirán los componentes esenciales de la 
calidad en forma breve: 
Calidad Genética: 
Esta cal idad se produce en 1 a etapa del mejoramiento genét ico. 
Los trabajos de cruzamiento, selecciones y las redes de 
verificación que han desarrollado los centros especializados en 
mejoramiento genético, están orientados a seleccionar aquellos 
materiales que contienen un programa genético apropiado para las 
condiciones encontradas en las situaciones agroecol6gicas de 
producción. Cuando los materiales seleccionados se ~ristalizan en 






Figura la Una semilla de cal idad vista como un paquete 
tecnológico completo que encierra varios componentes. 
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Figura lb Una semíll a de cal idad vi sta como un paquete 
tecnológico completo que encierra varios componentes. 















variedades aceptables para los usuarios, normalmente se procede a 
recomendar para su utilizaci6n masiva y comercial. 
Hasta esta fase, entonces, se habra dado el componente genético a 
las semillas de dicha variedad. Dentro de su programa genético 
estaran definidos los atributos como productividad, precosidad, 
adaptabilidad, calidad del grano, resistencia, etc. A partír de 
ese momento, el nombre de la variedad dará la identidad a dicho 
genotipo. Para ser útil a la comunidad agrícola, semillas en 
cantidades masivas de dicha variedad, seran necesarias si se 
espera que los agricultores aprovechen el potencial productivo de 
dicho genotipo. Es en dicho proceso de multiplicaci6n donde 
aparece la necesidad de mantener la identidad genética. Esta 
identidad sera necesaria mantener a través de los años, regiones 
y pa:íses. También se requiere mantener la pureza varietal a un 
nivel tal que no comprometa su potencial productivo. En casos de 
los híbridos, se necesita reconstituir dicho programa genético, 
cada vez que se produce la semilla. En el caso de variedades y 
cultivos autógamos y variedades de polinización abierta, a pesar 
de no tener las exigencias de los híbridos, también será 
necesario contar con metodologías que permitan asegurar la 
identidad y pureza genética de la variedad. Estas condiciones son 
claves para dar vida útil más larga a las variedades, evitando la 
degeneración o dilución del genotipo. 
La calidad genética se puede asegurar sembrado semillas 
auténticas y puras, y manteniendo esta autenticidad y pureza 
durante su multiplicación con metodologías preventivas como 
aislamiento, selección de campos apropiados, eliminación de 
variantes (roguing), inspecciones de verificaci6n, etc. Una 
herramienta importante para llevar a cabo estas labores en forma 
efectiva es la descripci6n varietal. En programas más avanzados 
se pueden ut il izar 1 as pruebas de pre y poscontrol así como 
análisis de pureza varietal basado en pruebas de invernadero y 
laboratorio. 
En conclusión, la calidad genética constituye el primer 
componente esencial de la calidad total de la semilla. El impacto 
de este componente, está en su capacidad de producir plantas con 
las mismas bondades genéticas a través del tiempo. 
Calidad Fisiológica. 
El resultado tangible de la calidad fisiológica está en la 
facultad de la semilla de germinar, emerger y dar origen a 
plantas uniformes y vigorosas. Una buena calidad fisiológica 
implica integridad de estructuras y procesos fisio16gicos que le 
permiten a la semilla mantenerse no sólo vivas, sino con alto 
índice de vitalidad. Dada esta importancia, la industria de 









Otras bondades Genéticas 
. Enfermedades Virales IransmiS1bl~S_~~==============~~~~~~ 
Enfermedades Bacteriales Transmisibles 
Enfermedades Fungosas Iranstllisib les -
Enfermedades Saprofiticas de Campo 




Dureza (nivel de impermeabilidad de la testa) 
Integridad Física --____________ ___ 
Presencia/Ausencia de Materias Extr;an:-.:s~~~~:=========::==~~ 
Presencia/Ausencia de SEmillas de Otros Cultivos .~ 
Pre.encia/Ausencia de Semillas de Malezas comune.~ 
Presencia/Ausencia de Semillas de Maleza. Nociva.~  









Visión simplificada_ En la realidad algunos atributos sanita.rios, fisiológicos y 
físicos de la semilla están condicionados por el componente genético. 
Figura 2. 
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semillas siempre busca formas apropiadas de producir y medir la 
calidad fisiológica. La prueba de germinación se ha usado en 
forma masiva para estimar esta calidad. Sin embargo, la 
agricultura moderna ya ha detectado que la prueba de germinación 
no es lo sufic ientemente rápido lo cual crea la necesidad de 
buscar técnicas rápidas de estimación de la germinabil idad. La 
prueba de germinación tampoco es suficiente para predecir el 
comportamiento de la semilla en condiciones adversas en el campo, 
10 cual introduce la necesidad de evaluar y verificar el nivel de 
vigor de las semillas. 
La Figura 3, presenta una visión hipotética del proceso de· 
pérdida de la calidad fisiológica. En su nivel máximo, la semilla 
cuenta con la capacidad de llevar a cabo todos sus procesos 
fisiológicos a un nivel óptimo. Esto se refleja fácilmente en 
alta germinación, alto vigor, ausencia de anormalidades. En el 
proceso de producción y manejos diversos, la semilla está sujeta 
a un proceso de deterioro y va perdiendo gradualmente CIertas 
aptitudes fisiológicas. En el nivel extremo de deterioro la 
semilla es incapaz de llevar a cabo los procesos fisiológicos 
esenciales para germinar. La consecuencia Objetiva de ello es la 
muerte. Sin embargo, antes de llegar a la situación de muerte, la 
semilla ya habrá perdido una gran cantidad de facultades. 
Entonces la detección de muerte es una situación extrema de 
deterioro. Es por esta razón, que una prueba de germinación puede 
no ser suficiente para detectar la pérdida de calidad antes de la 
muerte total. En cambio, otras pruebas suplementarias como las 
pruebas de vigor, si permi ten di scern i r lotes de semi 11 as con 
diferentes niveles de vitalidad. 
Debido a que la semilla es un producto perescible, los atributos 
fisiológicos pueden ser dañados en cualquier etapa de la 
producción. Los riesgos de daño parcial o pérdida total de estos 
atributos en el trópico húmedo y caluroso es mayor. En adición a 
otros factores, bajo condiciones tropicales, los fenómenos de 
deterioro derivados de la humedad de la semilla se acentúan 
considerablemente. Ello obl iga a la necesidad de metodologías 
preventivas para evitar el deterioro de la semilla en etapas 
claves como maduración. En todas y cada una de estas etapas, 
existen factores predecibles para las cuales existen metodologías 
y tecnologías. Pero también, pueden eXlstir accidentes y factores 
imprevistos que inciden en daños a la calidad fisiológica. 
En conclusión, la calidad fisiológica constituye un segundo 
ingrediente de la calidad total de la semilla. El impacto de esta 
calidad, está en su capacidad de dar origen a la vida cada vez 
que se siembra la semilla. A diferencia de la calidad genética 
que se diseña en el proceso de selección de variedades, lo cual 
es válido para la vida de la variedad, la calidad fisiológica es 
necesario producirlo cada vez que se produce la semilla. 
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Figura 3. Una secuencia hipotética del proceso de 
cal idad fisiol6gica. (Adaptado de J. C. 
Baskin, Mississippi State University.) 
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Se producen plantas enfermas 
que constituyen el inóculo primario 
Otras plantas sanas 
dentro del campo se 
contaminan 
Plantas enfermas producen 
semillas infectadas 
Semilla infectada 
Germinación, vigor, sanidad 
de las plántulas se afectan 
Mayor cantidad de semillas 
infectadas 
Figura 4. Visión esquemática del proceso de diseminación de una 
enfermedad en el campo. 
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Las actividades de investigación y desarrollo de variedades es 
capaz de incorporar características de resistencias y tolerancias 
a enfermedades. En efecto, muchas variedades modernas contienen 
estos atributos, lo cual es muy deseable para el agricultor. En 
algunos cultivos y en ciertos sistemas de producción, la calidad 
sanitaria puede constituirse en atributos decisivos. 
El hecho de diseñar variedades resistentes o tolerantes a ciertas 
enfermedades no es suficiente para obtener una semilla de buena 
calidad sanitaria. Durante el proceso de multiplicación de la 
semilla, es necesario realizar manejos complementarios que 
aseguren la fitosanidad. Cuando un virus, bacteria u hongo es 
transmisible por la semilla y ha penetrado a la semilla durante 
la producción, no será posibla extirparlo en forma práctica ni 
económica. En efecto, las terapias contra enfermedades son 
costosas o imposibles. Por consiguiente, la forma de proteger la 
semilla contra las enfermedades transmitidas por la semilla 
también dañan la calidad de la semilla. Entre éstas se encuentran 
muchas enfermedades saprofíticas y 
almacenados. Estos infectan y se 
semilla húmeda, ya sean en la pre o 





La Figura 4, nos muestra una visión esquemática del proceso de 
acumulación de enfermedades a través de los ciclos de producci6n. 
La falta de cuidados a través de las campañas agricolas y a 
través de los años, sobre todo en las regiones favorables a las 
enfermedades, conducen al aumento progresivo de la enfermedad. 
Sin embargo, eXlsten metodologías para disminuir la disemin~ción 
de enfermedades por medio de las semillas. Esta metodologias se 
pueden incorporar al proceso de producción de las semillas. 
Algunas de estas metodologías Son el uso de una semilla original 
sana, sanidad de los campos, rotación de los cultivos, 
aislamiento, producción en regiones exentas de enfermedades, 
producción en épocas apropiadas, protecci6n de cultivos, 
tratamiento de las semillas, cosechas oportunas, secamiento 
oportuno y correcto, almacenamiento adecuado, etc. En conclusión, 
la utilización de genotipos tolerantes y la complementación con 
metodologías preventivas en la fase de producci6n de la semilla, 
permite incorporar este tercer ingrediente dentro de la cal idad 
total de la semilla. 
Calidad rísica. 
La calidad física típicamente se asocia con la presencia o 
ausencia de cualquier contaminante distinto a la semilla. Estos 
contaminantes pueden ser materiales inertes, semillas de malezas 
comunes y nocivas, semillas de otros cultivos, insectos, quistes 




de nemátodos, etc. En algunos casos, la semilla de otras 
variedades puede también ser consideradas como contaminantes. La 
calidad física es uno de los mecanismos claves para evitar la 
diseminación de malezas e insectos. En adición a ésto, al 
agricultor le interesa contar con una semilla fácilmente 
plantable bajo los sistemas de siembra que utiliza. Esto exige no 
sólo ausencia de materiales extraños, sino también uniformidad en 
ciertas características físicas, lo cual puede exigir la 
necesidad de separar formas y tamaños bien definidos como en el 
caso del maíz para siembra con discos. Más aún, el agricultor 
percibe la calidad física en un contexto amplio e integral. Por 
consiguiente, aspectos como color, tamaño, fracturas, daños 
diversos, brillantez, uniformidad, etc., por ser visibles, tienen 
un alto valor a la vista del agricultor. Los atributos visibles 
dan la presentación al producto y con frecuencia son los factores 
que reciben mayor peso en la decisión del agricultor. 
IMPLICACIONES 
El anál isis presentado permi te visual izar, que 1 a semi 11 a de 
buena calidad, es en realidad un paquete tecnológico que integra 
cualidades genéticas, fisiológicas, sanitarias y físicas. El 
conjunto de estos componentes, hace que la semilla sea una 
tecnología muy efectiva en la produccIón y productividad. En la 
producción de esta tecnología se requiere la participación 
complementaria de organizaciones de investigación, y 
organizaciones de semillas. La investigación en mejoramiento 
varietal incorpora algunos componentes. Los otros componentes de 
calidad deben ser producidos, protegidos y medidos en el proceso 
de produce i ón de semill as. Buenos manejos agronómicos de campos 
semilleros, utilizando metodologías apropiadas en la agronomía de 
producción, la cosecha, secamiento, acondicionamiento y el 
almacenamiento; y verificando que los componentes de la calidad 
estén verdaderamente incorporados permiten producir y proteger la 
calidad. 
Por último, un breve análisis de los sistemas de semilla indican 
que el sector productivo empresarial está utilizando semillas 
mejoradas (l.e. certificadas, fiscalizadas, etc) en la producción 
de sus cultivos; mientras que la gran mayoría de agricultores 
tradicionales todavía no están incorporando la semilla mejorada 
en su producción. Sin embargo, los avances de las últimas décadas 
en las áreas de mejoramiento varietal, en la tecnología de 
producción de semillas, y en la organización de sistemas de 
semillas permiten visualizar que la prodUCCIón de semillas de 
alta calidad, también es posible en situaciones de los pequeños 
agricultures. Es evidente que el insumo-tecnología "semilla", es 
igualmente necesario para todo tipo de agricultor, a fin de que 
se aumente la eficiencia en la producción de alimentos. 
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CALIDAD DE SEMILLAS * 
Edgar Burbano O. •• 
La semilla es producida en el campo y a él regresa para ser plantada; 
la industria de semilla es de esta manera, la única donde el producto 
comienza y acaba en el campo. Todavía, entre el inicio y el final, el 
producto pasa por procesos complejos y entidades que tengan partici-
pación vital en el establecimiento y funcionamiento de una industria 
de semillas estable y eficiente. 
Las semillas altamente productivas constituyen un insumo esencial a 
la productividad, eficiencia y rentabilidad en la agricultura moder-
na. Solamente si se usa semillas de cultivares mejorados, puros, de 
al to poder germinat ivo y que el agr icul tal' pueda tener certeza de 
conseguir buenos índices de resistencia a enfermedades, cultivares 
vigorosos y de alto potencial productivo, se cumplirá 10 anterior. 
Las semillas de CALIDAD son, por tanto, indispensables al desarrollo 
de una agricultura eficiente y de una economía agrícola estable y la 
agricultura es el sector básico que mantiene los demás sectores de la 
economía nacional. ~Iendo entonces la semilla un insumo clave para el 
mejoramiento de la productividad de la parcela agrícola, es necesario 
prestar mucha atención a los atributos que la caracterizan, los cua-
les en conjunto constituyen 10 que se denomina CALIDAD. 
Ahora, ¿qué es exactamente Calidad de la Semilla? Calidad es un tér-
mino relativo y significa el grado de excelencia. En otras palabras, 
l a Cal Ida de I a semi 11 a podrá expresarse como un nivel o grado de 
excelencia, el cual es asumido por las semillas solamente cuando son 
comparadas con un patrón aceptable. 
Lo anterior sirve para aclarar que la Calidad de la semilla es la 
sumatoria de todos los atributos genéticos, físicos, fisiológicos y 
sanitarios que afectan la capacidad de originar plantas de alta pro-
ductividad. 
Bajo este concepto, la calidad de la semilla y su potencial producti-
vo estará en su máximo nivel cuando en la semil la estén contenidos 
todos y cada uno de los componentes a su máximo nivel. En la prácti-
ca, difícilmente se conseguiría un lote de calidad excelente en todos 
y cada uno de los componentes. La debilidad de cualquieya de los 
componentes puede limitar y en ciertos casos podría anular el efecto 
beneficioso de los otros factores. Esto ocurre con mucha frecuencia, 
pudiendo encontrarse una variedad muy buena, pero la semilla muestra 
• Se transcribe: "Cal idad de Semillas". Pn?sentado en el (".ursa Taller de Pro-
ducción de Semilla de A.,.roz para el Caribe, República Dominicana, 19-30 de 
Septiembre, 1989. 
** Jefe Laboratorio, Unidad de Semillas, ClAT, Apartado Aéreo 513, 
Cali, Colombia. 




baja germinación, entonces en la práctica se obtienen semillas exce-
lentes, buenas y malas. 
Los atributos en conjunto son los que caracterizan la calidad de la 
semilla que a su vez se pueden divldir en a: atributos analíticos en 
su mayoría de tipo Objetivo por lo cual pueden ser fácilment evalua-
dos mediante pruE1bas de laboratorio y b: atributos de conjunto que 
abarcan el lote y que por lo general son de carácter subjetivo o de 
aprec iac i 6n. 
a. Atributos analiticos 
Pureza física, contenido de humedad, viabilidad, sanidad y vigor. 
b. Atributos de conjunto 
Pureza genética (pureza varietall, uniformidad y apariencia, 
dad de emergencia. 
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Todos los atributos mencionados más otros son parte importante de la 
calidad y a fin de ejercer el control es necesario que se consideren 
todas aquellas fases del programa que pueden afectar alguno de los 
atributos mencionados. 
Requisitos de tipo organizacional que permiten conservar la calidad 
de las semillas 
La conservaci6n de la pureza genética y la calidad de una semilla, al 
igual que la de cualquier otro producto, requieren de todo un proce-
so. Existen algunas condiciones que deben darse a fin de permitir 
operar un programa de semillas atendiendo a los objetivos menciona-
dos. 
a. Una organización, 
adecuada. 
estructuración y ubicaci6n administrativa 
b. Existencia de legislación además de reglamentos para la produc-
ción de semillas. 
c. Disponibilidad de personal capacitado. 
d. Apoyo ~conómico y político para el programa. 
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CERTIFICAcrON y CONTROL INTERNO * 
Maria Helena Irastorza ** 
RESUMEN 
Cuando un agricultor siembra una variedad previamente escogida, él 
considera que la semilla será de buena calidad. Pero, ¿qué es la 
calidad? 
La calidad en semillas no permite una definic ión simple. Puede 
decirse que es un conjunto de atributos o características deseables 
que tiene un lotR de semillas. Estos atributos incluyen la pureZB 
varietal, productividad, germinación, vigor, pureza fisico-
mecánica, humedad, sanidad, uniformidad de norma'y tamaRo, etc. 
Estos atributos, a su vez, se contienen dentro de varios 
componentes de la calidad cuya sumatoria puede explicar el término 
de calidad. Así, podemos simbolizar la calidad de la siguiente 
manera: 
CALIDAD = (calidad genética) t (calidad físiológica) + (calidad ,.nilari.) , (calidad fisico-.. c~nica) 
De manera que cuando coinc idan en un lote de semill as estos 
componentes en su máxima expreSión, la calidad del lote será la 
máxima. En la práctica es difícil lograr esta situación, pero sí es 
posible, conociendo este concepto, desarrollar metodologías que 
aseguren al menos la máxima calidad posible. 
En la industria de semillas ésto se intenta a través de dos 
mecanismos a di ferentes niveles. Uno es el control interno de 
cal idad que deben implementar las empreSS y otro es el control 
externo o servicio de certificación que es aplicado generalmente 
por una institución oficial. En ambas instancias se vela por el 
cumplimiento de normas preestablecidas que dan lugar a la buena 
calidad de los componentes antes descritos. 
* Se transer ibe, "Cert i ficac ión y Control Interno". Seminario sobye 1 a 
Industria Nacional de Semillas. SRN-AID-ANAPROCSEH. Honduras, julio de 
1987. 
** 1ng. Agr. M.Se. Consultora de Agricultural Development Consultants, Inc. 
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La mayor dlferencIa entre estas instancias estriban en que, en el 
control interno, la calidad debe ser producida, protegida y 
controlada, mientras que en la certificación, la calidad, solo se 
controla. La certificación es comparable a la auditoría a que se 
somete una empresa para confirmar el buen manejo y administración 
de la empresa. De manera que la responsabilidad por la calidad de 
las semillas dependerá del control interno de la empresa, al igual 
que el buen manejo y administración de una empresa dependerá de su 
organIzación y no de la auditoría. 
CERTIFICAClON 
Para que la certificación sea efectiva, será necesario cumplir con 
ciertas premisas. Estas incluyen: 
Autonomía. Debe ser independiente de las actividades de producción 
y mercadeo, para ganar credibil idad evi tanda ser "Juez y Parte". 
Profesionalismo. La seriedad y eficiencia del sistema debe 
contribuir a su efectividad y respeto en la industria. No debe, por 
lo tanto, fundamentarse en coherci6n y métodos policiacos. 
Organización administrativa. Los laboratorios deben estar bien 
dotados y mantenidos para asegurar la confianza de sus resultados. 
Personal capacitado. El personal debe estar 
actualizado en las técnicas y manejo de equipos, 
un buen servicio, sino también para capac itar 
técnicos de las empresas de semillas. 
permanentemente 
no sólo para dar 
a agricultores y 
El trabajo de Certificación se lleva a cabo mediante inspectores 
que en forma sistematizada visitan los campos e instalaciones de 
semillas. El proceso incluye la toma de datos en muestras 
preestablecidas, ya sea en campo, planta de beneficio o almacén. 
Los resultados de los análisis e inspecciones son cuidadosamente 
controlados para llevar la historia de la semilla, desde el cmapo 
hasta que se encuentra en la bolsa lista para sembrarse. 
CONTROL INTERNO DE CALIDAD 
La responsabilidad de la calidad depende de la empresa que produce 
la semilla. Esta responsabilidad se fundamenta en procedimientos 
que están basados en anticipar, prevenir, corregir y solucionar 
oportunamente los problemas relacionados con la calidad de las 
semillas. 
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La organizaci6n interna que permita llevar un control de calldad 
adecuado dependerá, entre otras cosas, del tamaño de la empresa, 
volúmenes y tipos de semillas que maneje y de las exigencias del 
mercado. Sin embargo, ya sea la empresa grande o pequeña, su 
organlzación de control interno deberá cumplir con las siguientes 
premisas: 
Independencia administrativa. El proceso de las inspecciones para 
el control interno debe llevarse a cabo en las etapas de 
producción, beneficio y comercio de las semillas, por un personal 
diferente al responsable de cada una de estas actividades. Esta 
independencia se puede lograr en empresas pequeñas asignando 
responsabil idades puntuales de control de cal idad al personal 
técnico, cuidando que la actividad inspeccionada sea diferente de 
la responsabilidad principal de cada técnico. 
Rutinaria. La toma de datos debe sistematizarse aunque no 
necesariamente anunciada con anticipación. 
Cuantificable. La informaci6n recabada debe ser organizada 
siguiendo modelos que definan claramente el número y tamaño de cada 
unidad muestreada, lugar, fecha y hora de la inspección~, así como 
del personal involucrado en la actividad y desde luego las 
observaciones del parámetro medido. 
Informativa. La historia de cada lote de semillas debe ser 
documentada de tal manera que en forma rápida y efect iva, un 
problema determinado pueda ser rastreado a su posible causa. 
La codificación de los lotes de semillas desde su origen en el 
campo puden ayudar a este objetivo. 
A continuación se señalan las instancias más lmportantes para ser 
motivo de inspecci6n y control. 
En campo: Selección del lote, siembra, floración y cosecha. 
En planta: Control de recibo, secamiento, limpieza, clasificación 
y tratamiento. 
En bodega: Control de inventarios, temperatura, humedad relativa, 
etc. 
En laboratorio: Normalización de equipos, registros, etc. 
FElAS • AGRIDEC 
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Si bien el establecer un programa de control interno de cal idad 
significa costos adicionales a una empresa, ésto se justifica 
cuando se manejan grandes volúmenes y/o muchas variedades y 
clasificaciones. Se ha e<¡¡timado que para una empresa que vende 
15,000 qqs de semilla al a~o, costaría a la empresa un lempira por 
quintal. Este costo asume que 1 a empresa es manejada por un 
gerente-vendedor, un Jefe de produce i6n y otro de planta, que 
dedican el 101.. de su tiempo a control de cal idad y un jefe de 
laboratorio que dedica tiemo completo como coordinador del control 
interno. El equipo mínimo de laboratorio costaría Lps. 50,000. 
La complementaci6n de un buen control interno de cal idad y un 
servicio de certificaci6n efectiva ofrece la mejor garantía para 
una mayor producción y uso de semillas de buena calidad. 





COMPONENTES ESENCIALES PARA UN PROGRAMA 
DE SEMILLAS * 
Joseph Cortés ** 
El objet i va final de un programa de semi 11 as debe ser el de poder 
ofrecer al agricultor semillas de buena calidad de las variedades 
mejoradas en el momento requerido, en el lugar adecuado y a precios 
razonables. Sin embargo, para que esto pueda ocurrir es necesario que 
cada sección del programa esté debidamente engranado, trabaJando en 
conjunto y con las mismas metas. 
Es necesario estudiar cuáles son los componentes de un programa y su 
ingerencia en la producción de semillas. 
El primero de ellos es el de indentificación de las metas y el cómo 
alcanzarlas. Equipos de análisi~ nacionales o foráneas, o comobinación 
de ellos es el método universalmente aceptado y ut il izado. Estos 
equipos identifican el estado de desarrollo, las neces.idades y las 
estrategias para suprimirlas. Se establece un plan de acciÓn, pero para 
su implementación se requiere contar con las decisiones políticas para 
la toma de decisiones. 
Un componente que no depende directamente del programa de semilla, es 
el de los programas de investigaclÓn de cultivos. El punto a resaltar 
aquí es que sin material genético mejorado es poco o nada el impacto 
que puede tener un programa de semillas; recordemos que el agricultor 
l?stá interesado en obtEmer sO?milla de buena cal idad de vari(:!dades 
mejoradas. Estas variedades mejoradas pueden provenir de 
de investigaciones nacionales, regionales, o de 
internacionales de investigación agrícola. 
los programas 
los centros 
El siguiente elemento lo constituye las facilidades para multiplicar, 
proces .. ,. y asegurar 1 a cal idad de 1 a semi 11 a proven iente de los 
programas de investigación. Sin embargo, es importante notar que estas 
facilidades, particularmente las de beneficio, pueden ser alquiladas, 
cedidas, o vendidas al sector privado para estimular su participación 
en el mercado. Otra opción, como en el caso de Guatemala, es el ofrecer 
* Se transcribe: "Co<rponentes esenciales para un programa de semillas", Seminario 
sobre: La Industria Nacional de Semillas. SRN-AID-ANAPRO:SEH. Valle de Pngeles, 
Honduras, Julio de 1987. 
** Asociado de InvestigaciÓn del Laboratorio de Tecnología de Semillas de la Universidad Estatal de Mississippi. 
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el servicio de procesamiento de semilla, y empacado en las bolsas 
marcadas y provistas por el productor. Posteriormente, en la medida de 
lo posible, los productores construyen sus propias plantas de 
beneficio. 
Otro elemento básico es la estructuración del suministro de semillas. 
L'a semilla'genética producida por los fitomejoradores es multiplicada 
en varios pasos, pasando por las categorías de semllla Básica, 
Registrada y por último Certificada que es la semilla que compra el 
agricultor para la producción de grano comercial. 
Estas diferentes categorías de semilla pueden requerir diferentes tipos 
de estructuras o empresas, pero la meta debe ser el establecimiento y 
crecimiento de empresas semillistas capaces de satisfacer las diversas 
necesidades del país. 
Existen varios tipos de empresas semillistas, unas totalmente privadas, 
otras totalmente gubernamentales y algunas que tienen una mezcla de 
privada y público. En el caso de variedades e híbridos desarrolladas 
por el departamento de investigación del país, es generalmente aceptado 
que la producción de semilla Básica sea de carácter público, dejando la 
producción de semilla Registrada y Certificada a las empresas privadas. 
Sin embargo, no es éste siempre el caso. El gobierno, como en el caso 
de EE.UU., ha dejado que la producción de semilla Básica sea llevada a 
cabo por las unlversidades estatales dedicadas a la agricultura. En 
otros casos, cuando la investigación es parte integral de la empresa de 
semilla, ella misma produce su semilla Genética, Básica y Certificada. 
Un caso especial lo constituyen las empresas semillistas extranjeras 
que puedan jugar un papel importante a través de arreglos de 
concesiones o exenciones y asociación con las empresas locales. 
El quinto elemento de capital importancia tiene que ver con el control 
de la calidad de la semilla. Para nadie es un secreto que la semilla 
ofrecida al agricultor tiene que ser consistentemente de mejor calidad 
que la producida por él. Existen dos tipos de control de calidad, el 
llamado control interno de calidad y el control de calidad oficial que 
es el de la agencia de certificación de semilla. El control interno de 
calidad es el de mayor importancia, desde el punto de vista de la 
empresa privada. Basado en los reportes e informes del control de 
cal idad interno, 1 a empresa puede ident i ficar problemas actuales o 
potenciales durante la producción, beneficio y mercadeo de su semilla 
y determinar las alternativas para su solución. El control de calidad 
oficial, por su parte, es más una entidad dirigida a proteger los 
intereses del consumidor, en este caso, el agricultor. La agencia de 
certificación, para proteger al agricultor, verifica la fuente de la 
semilla, lleva a cabo inspecciones de campo, toma muestras en la planta 
de beneficio, evalúa la calidad en términos de humedad, pureza y 
germinación, prepara y entrega marbetes a las empresas de semilla e 
informa y educa tanto a las empresas como a los agricultores en las 
labores que están relacionadas con la producción y uso de la semilla. 
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Esta última activldad es crucial para el éxito de un programa de 
semillas; en demasiadas ocasiones, se ha observado que la agencia de 
certlficaclón es más de caractEr policivo que educativo, lo cual 
~edunda negativamente en el desarrollo de la empresa privada, 
especialmente cuando ésta se encuentra dando sus primeros pasos. En 
cuanto a la estructuración de una agencia de certificación, lo más 
importante es aseguyar que sea autónoma. esto es. que no dependa del 
mismo departamente o sección oficlal dedicada a la producci6n de 
semilla. De lo contrario, sería una institución que serviría de juez y 
parte, lo cual no es conveniente por razones obvias. 
Uno de los elementos más Esenciales para el éxito de un programa de 
semillas estriba En lograr que la semilla producida sea utilizada. Esta 
es un actividad que debe ser llevada a cabo por todos los componentes 
de un programa de semillas, como el sector público. empresa privada, 
departamento de investigación y más importante por los extensionistas 
por medio de dias de campo, desarrollo de materiales promocionales yel 
mercadeo. En relación a! ~ercadeo, es importante notar que el precio de 
la semilla Juega un papel primordial, especialmente cuando se busca 
privatizar la producción de semilla. El gobierno debe reCOnocer que 
existen costos directos e indirectos y para que la empresa privada 
subsista debe dejar un ma,gen de ganancia. En algunos casos se ha visto 
no solo que el ente público continúa produciendo semilla, sino que 
también vende la semilla a preClOS subsidiados. Esto es una competencia 
desleal con la empresa privada y va en detrimento de la p,ivatización 
de la industria de semillas. 
Aunque el tema de capacitación se analizará en otra sección es 
necesario puntualizar que este es un elemento esencial. Los programas 
y empresas de semillas que tienen éxito son aquellas que desarrollan, 
motivan y mantienen su personal bien capacitado. La buena capacitación 
mejora el desempe~o de las funciones, se eleva el nivel profesional y 
se aumenta su motivación. 
Por último, es necesario contar con los recursos financieros para 
implementar cada uno de los componentes escenciales descritos 
anteriormente. Sin embargo, no necesitan ser imponentes y sofisticados. 
Para ser eficientes, las instalaciones para beneficio se deben diseñar 
tan simples como sea posible. Por otra parte, las instalaciones de 
almacenamiento, especialment en los tr6picos pueden ser costosas, pero 
necesarias. El laboratorio de semlllas también demandará mayores 
recursos físicos, mientras que un equipo mínimo en las actividades de 
certificación es la disponibilidad de vehículos. 
Finalmente, el éxito de un programa de semilla, 
contribuci6n e impulso que sus instituciones 
crecimiento agricola del país. 
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ASPECTOS TEORICOS D~LA DESCRIPCION 
VARIETAL * 
María Helena !rastorza ** 
Cuando un productor siembra la semilla de una variedad determina-
da, asume que las características esenciales y típicas de la 
variEdad, que desarrolló el fitomejorador, SE han mantenido en 
las multiplicacionEs iniciales. La mayoría de las especies se 
reprodUCEn sexual mentE y por lo tanto cada VEZ que se multiplica 
semilla existe la posibilidad de que SE presenten algunas modifi-
cae iones. 
Las contaminaciones mecánicas y las genéticas ocasionadas al azar 
con polen de otras variedades pueden también causal" cambios. 
Esto obliga a disponer de una descripción varietal que mediante 
su uso asegure la pureza genética de la semilla en los incremen-
tos sucesivos que experimenta una variedad, en particular cuando 
el progreso en el mejoramiento genét ico al canz a un nivel donde 
las diferencias entre las variedades son cada vez más sutiles; o 
cuando se trata de variedades nuevas con las cuales no está muy 
familiarizadas los encargados de mantener y controlar la pureza 
genét iea. 
Se define una variedad como una subdivisión de una clase que es 
diferente, uniforme y estable. 
Diferente, es el sentido de que la variedad se puede identificar 
por una o más características morfológicas o de otro tipo que la 
distinguen de las otras variedades conocidas. 
Uniforme, en el sentido de que se puede describir la variación de 
las características esenciales y típicas. 
Estable, por cuanto la variedad permanecerá sin cambios y tendrá 
un grado razonable de confiabilidad en sus características esen-
ciales y típicas y en la uniformidad al producirse o reconstruir-
se según lo exigen las diferentes categorías de la variedad. 
Se transcribe: "Aspectos teÓricos de la descripción varietal". Sesión 
Plenaria X Seminario Panamericano de Semillas. Quito, Ecuador, 1983. 
** Ing. Agrónoma, M.Se. en Tecnologia de Semillas. Facultad de Ciencias 
Agropecuarias, t..N:, Córdoba, Argent ina. 
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L~ descripción v~riet~l se h~ce sobre el fenotipo de l~s pl~ntas 
de una variedad. 
En forma simbólica se pueden describir los efectos que determinan 
el fenotipo de una planta que dependerá de los efectos genéticos, 
de los efectos del ambiente y de los efectos de la interacción 
genética ambiental. 
F = G + A + GA 
F" = fenotipo; 
G = efectos del genotipo; 
A = efectos del ambiente; 
GA = efectos de la interacción genética ambiental. 
Para mantener la pureza varietal, interesa principalmente el 
componente genético, ya que los efectos ambientales no se trans-
miten por semilla. 
Es necesario, por tanto, identificar las causas de las variacio-
nes observadas entre plantas, ya que si aquellas se deben a efec-
tos ambientales no se pueden considerar las plantas di ferentes 
como plantas fuera de tipo; porque la pureza varietal no indica 
necesariamente homicigosis o uniformidad total de tipos, 10 que 
en realidad quiere decir es que la semilla multiplicada reprodu-
cirá fielmente el fenotipo característico de la variedad. 
La mayoría de las actuales descripciones varietales no consideran 
las variaciones que una variedad puede presentar en los diferen-
tes ambientes. Los caracteres morfológicos son cuantificados 
dando valores fijos y calificados con términos subjetivos como: 
verde normal, amarlllo paja y otros. 
Estas descripciones sirven en el mejor de los casos para ident¡-
ficar una variedad pero no sirven para calificar plantas fuera de 
tipo. 
Al hablar de la descripción varietal se consideran dos tipos de 
caracteres morfológicos de acuerdo a sus causas genéticas: los 
caracteres cualitativos y los cuantitativos. 
Caracteres Cualitativos 
Dependen de uno o pocos genes, su expresión es discreta y no son 
medibles, pocos modificados por el ambiente, son los llamados 
fijos y Son útiles para dar identidad a una variedad. Se expresan 
en frecuencia de la alternativa predominante. 
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Muchas veces los fitomejoradores no tienen en cuenta algunas 
segregaciones persistentes principalmente en especles alogamas en 
caracteres que no tienen importancia agronómica, por ejemplo: 
color en los diferentes órganos de la planta que son útiles para 
definir la identidad de una variedad. 
Caracteres Cuantitativos 
Dependen de muchos pares de genes, SOn caracteres muy afectados 
por el ambiente, son los llamados variables y a veces se crea 
problemas para su interpretación, pero no se deben omitir en la 
descripción porque la mayoría de los componentes de rendimiento 
están incluidos dentro de éstos. 
Algunos caracteres cuantitativos se pueden medir y otros no se 
pueden cuantificar, por eso hablamos de caracteres cuantitativos 
paramétricos como altura de la planta, número de nudos de tallo 
de poroto y los no paramétricos como resistencia a enfermedades, 
pilosidad, entre otros. 
Los caracteres cuantitativos paramétricos se expresan por medio 
de parámetros estadísticos como la X, DE, CV y rango. La medla se 
utiliza en las actuales descripciones pero generalmente no se 
aclara cuantos individuos se consideran para determinarla. El 
número de muestras dependerá de la frecuencia esperada del carac-
ter. 
El coeficiente de variación (C.V.) expresa la variabilidad in-
trínseca del caracter y permite comparar la variabilidad relativa 
de caracteres de unidades diferentes como gramo o centrimetro. 
En los modelos de descripción varietal se deben considerar los 
caracteres cualitativos y aquellos caracteres que son componentes 
de rendimiento y generalmente de naturaleza cuantitativa, para 
evitar el riesgo de modificar o perder el potencial agronómico y 
de rendimiento de la variedad. 
En la práctica, cuando se considera más o menos una desviación 
e'Standar en torno a 1 a med i a (± 1 DEl, se i nc 1 uye el 65.4 1. de 
las ob'Servacione'S realizadas. 
Usando dos desviaciones estandar (± 2 DE) se está considerando el 
95.4 1. de la poblaciÓn. Esta información permite al in'Spector de 
campo conocer la magnitud de la variabilidad que puede aceptar en 
cada caracter. 
Este concepto no incluye sin embargo la posibilidad de que algún 
valor fuera de este ámbito, pertenezca efectivamente a la varie-
mAS - AGR10re 
26 
d ... d, y ... que puede estar comprendido dentro del r ... ngo el c u ... 1 
incluye 1 ... v ... ri ... ción tot ... l. 
El uso de más o menos dos desviaciones estandar (± 2 DE) permite 
ut i 1 iz ... r esos extremos C cmo 1 1mi tes de segur idad ... 1 el imin ...... 
pl ... nt ... s fuera de tipo, aunque se eliminen también algunas plantas 
propias de la variedad. 
Debe reconocerse que el sistema pa ... a eliminar plant ... s fuera de 
tipo debe incluir más de un c ... r ... cte ... inacept ... ble, lo que ocurre 
con los que son re ... lmente de otra varied ... d y no cu ... ndo es un 
v ... lor excepcion ... l dentro de 1 ... v ... ried ... d. 
Pa ... a poder c ... ptar esta variabilidad es necesario re ... li<:ar la 
descripción en los diferentes ambientes donde se va a sembrar la 
va ... iedad y en diferentes ciclos para dar a la variedad la opo ... tu-
nidad que exprese su genotipo. Pero la verdadera utilidad de este 
modelo de descripción varietal es poder identificar una variedad 
y poder calificar las plantas fuera de tipo. 
Para esto no es necesario que el inspector de campo utilice todos 
los caracteres de la descripción, es suficiente unos pocos carac-
teres diferenciales que permitan identificar con la máxima segu-
ridad una variedad. 
Para cada variedad estos caracteres diferenciales como color de 
venaciones en el estandarte o color de cuello de estandarte en 
frijol, permite identificar variedades genéticamente emparenta-
das. 
Con esta interpretación de la variabilidad y buscando caracteres 
diferenciales se pretende resolver en el control de la pureza 
varietal, la falta de precisión de las descripciones actuales, 
que ocasionan confl ictos serios en la aceptación y rechazo de 
campos de semillas. 
mAS· AGRIDEC 
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DESCRIPCION DE LOS CARACTERES 
VARIETALES DEL 
FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris L.) "" 
Maria Helena Irastorza ""* 
* Se transcribe: "Descripción de los caracterE'S varietales del frijol común 
(P!7aseolL¡s vulgaris L.)". TeslS de Maestría en Tecnología de Semillas. 
CIAT-uFPel, 1983. 
*"" Ingeniera Agrónc:ma, M.Se:. en Tecnología de Semillas. Cocrdinadora del 
Programa de Semillas, Facul tad de Cienc: ias Agrcpecuarias, t.N:::, Córdoba, 
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DE LOS CARACTERES 
DEL FRIJOL COMUN 
(Pbaseol as valgaris L.) 
Maria Helena lrastorza 
EN ESTADO DE PLANTULA 
1.1. 
1. 2. 
Dias a la emergencia 
Es el número de dias transcurridos desde la siembra en suelo 
húmedo hasta el momento en que haya emergido el 50 1. de la 
población estimada para esa parcela. 
Color predominante de los cotiledones 
El color de los cotiledones depende de la variedad, casi 
todas presentan cotiledones de color amarillo pál ido, pero se 
encuentran pigmentaciones rosadas y moradas de intensidad 
variable. El color se debe observar cuando las hojas 
primarias hayan alcanzado su máxima expansión y cuando apenas 
se inicie la formación del "lrimer trifolio. Se califica 
ut il izando la tabla de colores y el modelo slguiente: 
1 "" amarillo pálido 5 = amarillo con pigmento rosado 
2 
"" 
rosado 6 = verde con pigmento rosado 
3 = rOjizo 7 = verde 
4 = morado 
1.2.1. Porcentaje del color predominante de los cotiledones 
Se est ¡ma 
muestreadas. 
con base en 
Tomada de Munsell Book of Color 
Corporation, Newbrogh, N.Y. 2.v. 
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Color predominante del hipocótilo 
El hipoc6tilo es la parte del tallo comprendida entre el 
punto de inserción de los cotiledones o nudo cotiledonar, y 
el punto de iniciación de la raíz principal. Se observa 
cuando las hojas primarias se han desarrollado completamente 
o cuando los cotiledones están secos. Se califica utilizando 
la tabla de colores y el modelo siguiente: 
1 = verde 
2 = rosado 
3 = morado 
4 = rojizo 
5 = café 
1.3.1. Porcentaje del color predominante del hipocótilo 
Se estima con base en el número de plantas 
muestreadas. 
Color predominante de las nervaduras de las hojas primarias 
Las hojas primarias, opuestas y simples, se insertan en el 
primer nudo después del nudo cotiledonar. El color de sus 
nervaduras depende de la variedad, y puede ser verde, rosado 
o morado. La coloración se observa más fácilmente en el envés 
de las hojas al mismo tiempo en que se observa el color del 
hipocótilo y de los cotiledones. Se califica utilizando la 
tabla de colores y el modelo siguiente: 
1 = verde 
2 = rosado 
3 = rojizo 
4 = morado 
1.4.1. Porcentaje del color predominante de las nervaduras de 
las hojas primarias. 
Se estima con base en el número de plantas 
muestreadas. 
Longitud del hipocótilo 
Es la distancia medida en centímetros desde el 
catiledonar hasta el cuello de la raíz. 
Longitud del epic6tilo 
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1,7. Longitud de las hojas primarias 
Es la distancia medida en centimetros desde el punto de 
inserción en el peciolo hasta el ápice de la lámina foliar. 
1.8. Anchura de las hojas primarias 
Es la distancia medida en centímetros de borde a borde en el 
punto más ancho de la lámina foliar. 
AL MOMENTO DE LA FLORACION 
El frijol tiene una flor papilonácea típica, de simetría bilateral, 
compuesta por el pedicelo, el cáliz· y la corola¡ las flores se 
presentan en inflorescencias laterales o terminales en las que se 
distinguen el pedúnculo y el raquis además de los botones florales. 
Las partes más importantes de la corola, desde el punto de vista 
descriptivo, son el estandarte y las alas, gue pueden ser de color 
blanco, rosado o púrpura. 
El androceo y el gineceo quedan envueltos por la quilla, que 
describe una espiral muy cerrada, es asimétrica y está formada por 
dos pétalos totalmente unidos (Figura 1). 
Para hacer todas las evaluaciones relacionadas con la flor se toma 
siempre una del racimo floral del cuarto nudo, considerando como 
nudo número uno el correspondiente al nudo cotiledonar. 
2.1. Dias a antesis 
Es el rango comprendido entre el número de dlas transcurridos 
después de la siembra en suelo húmedo hasta la apertura del 
pr imer botón floral en cualquiera de las plantas de la 
población y el número de d1as transcurridos hasta la apertura 
del primer botón final en la última planta de la población 
seleccionada para hacer la descripción varietal. 
2.2. Duración de la floración 
Es el número de dias transcurridos desde la antesis hasta el 
momento en que se produce la apertura del último boton floral 
de la última planta en la población seleccionada para hacer 
la descripción varietal. Esta observación se hace en las 
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2.3. Color predominante de las alas 
Las alas son la parte más visible de la corola de la flor. 
Se califica utilizando la tabla de colores y el modelo 
siguiente: 
1 z blanco 
2 z rosado 
3 = lila 
4 " morado 
5 z blanco con pigmento rosado 
6 '" blanco con pigmento rojizo 
2.3.1. Porcentaje de color predominante de las alas 
Se estima con base en el número de plantas 
muestreadas. 
2.4. Color predominante del limbo del estandarte 
Considerando las estructuras florales, el estandarte es el 
gue presenta la mayor var iabi lidad en cuanto a color. Se 
analizan en detalle las partes principales: limbo, cuello y 
venaciones. El limbo del estandarte es el área expandida más 












rosado 7 = blanco con pigmento rosado 
4 = rojizo B '" blanco con pigmento rojizo 
2.4.1. Porcentaje del color predominante del limbo del 
estandarte 
Se estima con base en el número de plantas 
muestreadas. 
2.4.2. Patrón de distr ibución predominante del color del 
limbo del estandarte. 
La coloración puede ser uniforme o variable por la 
presencia de diferentes intensidades del mismo color 
o de otros colores. Se califica como: 
1 = uniforme 2 " no uniforme 
'-kA_ - ... 1 •• 0 
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2.4.3. Porcentaje del patr6n de distribución predominante del 
color del limbo del estandarte. 
Se estima con base en el número de plantas 
muestreadas. 
2.5. Venaciones 
En los lóbulos del estandarte de la flor de algunas 
var iedades se pueden presentar venaciones pigmentadas las 
cuales pueden ser de color rosado, rojizo o morado. Se 
califican en la cara posterior de los lóbulos como: 
1 = presente 2 = ausente 
2.5.1. Porcentaje de la presencia o ausencia de venaciones 
Se estima con base 
muestreadas. 
en el número de plantas 
2.6. Color predominante del cuello del estandarte 
El estandarte se estrecha en un tubo que envuelve 
parcialmente la base de la quilla. La cara posterior, 
parcialmente expuesta del tubo se denomina cuello. El color 
del cuello puede ser igual al del estanddarte o presentar una 
mancha oscura de un color diferente. Para calificarlo se 
retiran las brácteas y se evalúa sin remover el caliz, desde 
la inserción del cuello en el caliz, hasta la zona donde se 
ensancha el estandarte, utilizando la tabla de colores y el 
modelo siguiente: 
4 = rosado 1 = verde 
2 = blanco 
3 = lila 
5 = verde con pigmento morado 
6 = verde con pigmento rosado 
2.6.1. Porcentaje del color predominante del cuello del 
estandarte. 
Se estima con base en el 
muestreadas. 
número de plantas 
2.6.2. Patrón de distr ibución predominante del color del 
cuello del estandarte. 
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La coloración puede ser uniforme o variable por la 
presencia de diferentes intensidades del mismo color 
o de otros colores. Se califica como: 
1 = uniforme 2 = no uniforme 
2.6.3. Porcentaje del patrón de distribución predominante del 
color del cuello del estandarte. 
Se estima con base en el 
muestreadas. 
número de plantas 
2.7. Color predominante del cáliz 
Se evalúa en el borde superior de la cara posterior del 
cáliz. 
Se califica utilizando la tabla de colores y el modelo 
siguiente: 
1 = verde 
2 = rosado 
3 " morado 
4 = verde con pigmento rojizo 
5 " verde con pigmento morado 
2.7.1. Porcentaje del color predominante del cáliz 
Se estima con 
muestreadas. 
base en el número de plantas 
2.8. Color predominante de las bracteolas 
En la base del cáliz hay dos bracteolas que se evalúan 




2 = rojizo 
3 = morado 
4 = verde con pigmento 
5 = verde con pigmento morado 
6 = verde muy pigmentado de rosado 
7 = verde muy pigmentado de morado 
rosado 
2.8.1. Porcentaje del color predominante de las bracteolas. 
Se estima con base 
muestreadas. 
2.9. Hábito de crecimiento del tallo 
en el número de plantas 
El hábito de crecimiento está determinado por el genotipo e 
influenciado por factores ambientales. Los hábitos de 
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crecimiento (Figura 2) se pueden agrupar en los siguientes 
tipos: 
1 







arbustivo indeterminado con guia corta 
arbustivo indeterminado con guia mas o menos larga 
postrado indeterminado con guia no trepadora 
postrado indeterminado con guia trepadora 
trepador indeterminado con carga a lo largo de la planta 
trepador indeterminado con carga en los nudos superiores 
2.9.1. Porcentaje del hábito predominante de crecimiento 
Se estima con base 
muestreadas. 
2.10. Longitud del tallo principal 
en el número de plantas 
Se mide en centimetros, al final de la floración o al 
comienzo de la madurez fisiológica. En las plantas con 
hábito de crecimiento indeterminado se mide desde el punto de 
inserción de las raices hasta el último meristema apical del 
tallo (Figura 3). En las plantas con hábito de crecimiento 
determinado se mide desde la inserción de las raices hasta el 
ápice del último racimo floral (Figura 4). 
2.11. Altura de cobertura 
Es la altura en cent1metros, desde el cuello de la raiz hasta 
la máxima altura del fOllaje. Se debe medir en el campo al 
final de la floración y no se considera en los hábitos de 
crecimiento trepador indeterminado (Ver numeral 2.9). 
2.12. Número de nudos 
En orden ascendente, el primer nudo que se encuentra es el 
cotiledonar, seguido por el de las hojas primarias. En las 
plantas de hábito de crecimiento determinado, el número de 
nudos es limitado y se considera poco influenciado por el 
medio; en las de hábito de crecimiento indeterminado el 
número de nudos, teóricamente, no tiene limite. Este caracter 
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2.13. Color predominante del tallo principal 
La coloración del tallo depende de la parte de la planta, el 
estado de crecimiento de la misma, la varIedad y en menor 
grado de las condiciones ambientales como la sequ1a o la luz. 
En algunos casos los tallos y los peciolos tiene el mismo 
color; puede ocurr ir también que la pigmentación aparezca 
solamente en los nudos, cerca de ellos o en la guia. Se 
califica utilizando la tabla de colores y modelo siguiente: 
1 = verde 
2 = verde con pigmento rosado 
3 = verde con pigmento morado 
4 = verde muy pigmentado de rosado 
5 = verde muy pigmentado de morado 
2.13.1.Porcentaje del color predominante del tallo principal. 
Se estima con base en el numero de plantas 
muestreadas. 
2.14. Pubescencia predominante del tallo principal 
Varia también segun la parte de la planta, el estado de 
crecimiento de ésta, la variedad y, en menor grado por las 
condiciones ambientales como la sequía o la luz (Figura 5). 
Se califica utilizando el modelo siguiente: 
l = pubescencia 
2 = glabro 
3 = intermedio 
2.14.l.Porcentaje del tipo de pubescencia predominante 
Se estima con base en el 
muestreadas. 
..t. .... -AOlnae 
numero de plantas 
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2.15. Tipo predominante de ramificación 
Según la concentración o densidad de las ramas laterales en 
las plantas de los tipo 1 y 11, el modo de ramificación se 
califica utilizando el modelo siguiente: 
1 = compacto 3 = abierto 
2.l5.l.Porcentaje del tipo predominante de ramificación 
2.16. Acame 
Se estima con base 
muestreadas. 
en el número de plantas 
Se observa entre la floración y la madurez fisiológica. Los 
porcentajes se evalÚan solamente en los hábitos I y 11. Se 
cdlifican las mismas plantas que se escogi¿ron para 
determinar dias a antesis utilizando el modelo siguiente: 
1 = O % (todas las plantas erectas) 
2 = 25 % de las plantas caldas 
3 = 50 % de las plantas caldas 
4 = 75 % de las plantas caldas 
5 = 100 % de las plantas caidas 
Hojas 
Las hojas del frijol son de dos tipos: simples y compuestas. 
Las hojas primarias son simples y aparecen en el segundo nudo 
del tallo pr lnci paI. Las hojas compuestas son las: hoj as 
básicas de la planta; tres follolos, un pecIolo y un raquis. 
Las hojas poseen dos estipelas en el foliolo central y una en 
cada follolo lateral, las cuales están situadas en la base de 
los peciolulos. El tamaño de las hojas se determinan en el 
follolo central. Para hacer las evaluaciones siguientes se 
toma la hoja correspondiente al cuarto nudo, considerando 
como nudo número 1 el de los cotiledones (Figura 6). 
2.17. Longitud de la hoja 
Se mide en centímetros, en el envés del foliolo central, 
desde el punto de inserción de la lámina foliar en el 
peciólulo, hasta el ápice del folialo. 
2.18. Anchura de la hoja 
Se evalúa sobre el mismo follolo evaluado anteriormente y es 
la distancia que va de borde a borde en el punto donde el 
foliolo central es más amplio. 
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2.19. Area foliar 
Es el resultado de multiplicar la longitud por la anchura por 
un factor de corrección estimado en 0.75. 
2.20. Color predominante de la hoja 
La lámina foliar exhibe tonos verdes de diferente intensidad, 
que deben interpretarse teniendo en cuenta los factores 
agronómicos óptimos, para no confundirlos con los producidos 
por causas ambientales. Se califica utilizando la tabla de 
colores y el modelo siguiente: 
1 = verde pálido 
2 = verde oscuro 
3 = verde normal 
2.20.l.Porcentaje del color predominante de la hoja 
Se estima con base en el 
muestreadas. 
AL MOMENTO DE LA MADUREZ FrSIOLOGICA 
número de plantas 
Se considera a la planta en estado de madurez fisiológica cuando ya 
formó la semilla (máximo peso seco) y tanto el color de las vainas 
como el de las hojas empieza a cambiar. 
3.1. Dias a la madurez fisiológica 
Es el rango comprendido entre el número de dias transcurridos 
desde la siembra en el suelo húmedo hasta el momento en que 
se observa un cambio de color en las vainas de cualquier 
planta, y el número de dias transcurridos hasta el momento en 
que se observa el cambio de color en las vainas de la última 
planta de la población seleccionada para hacer la descripción 
varietal. Su observación se hace sobre las mismas plantas 
utilizadas para establecer el número de dias a antesis y la 
duración de la floración. 
3.2. Duración de la Madurez Fisiológica 
Es el periodo en dlas comprendido entre el comienzo de la 
madurez fisiológica y el momento en que la semilla alcanza la 
madurez de campo, es decir cuando tiene por primera vez un 
contenido de humedad alrededor de 16 a 18 %. Esta medida se 
toma en un conjunto de semillas de las mismas plantas 
utilizadas anteriormente para determinar el número de dias a 
la madurez fisiológica . 
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Color predominante de las vainas 
Las evaluaciones sobre las vainas 
correspondendiente al cuarto nudo, 
númro uno el de los cotiledones. 
se harán tomando una 
considerando como nudo 
Para evaluar el color de las vainas es necesario observar 
frecuentemente la población hasta que se nota un cambio 
general de coloración y las semillas están completamente 
desarrolladas. Durante el per iodo de madurez f is i ológ ica 
algunas variedades exhiben vainas de color rojizo o morado, 
coloración que desaparece cuando alcanzan la madurez propia 
de la cosecha. Algunas variedades del frijol como ICA Pijao, 
muestran una pigmentación morada en las vainas durante la 
madurez y el momento de la cosecha, lo que facilita su 
identificación. Se califica utilizando la tabla de colores y 
el modelo siguiente: 
1 = verde 
2 = verde con pigmento amarillo 
3 = amarillo 
4 = amarillo con pigmento rojizo 
5 = amarillo con pigmento morado 
6 = morado 
7 = morado con pigmento café 
3.3.1. Porcentaje del color predominante de las vainas 
Se estima con base en el número de vainas muestreadas. 
3.3.2. Patrón de distribución predominante del color de las 
vainas: 
Se califica utilizando el modelo siguiente: 
1 = uniforme 2 = no uniforme 
3.3.3. Porcentaje del patrón de distribución del color. 
Se estima con base en el número de vainas muestreadas. 
Forma predominante del corte transversal de la vaina 
seccionando la semilla 
El fruto del frijol es 
aparecen dos suturas: 
y la ventral. La forma 
las valvas, depende 
una vaina con dos valvas en cuya unión 
la dorsal, llamada también placental, 
de las semillas asi como el espesor de 
de la variedad del frijol. Para 
calificarla se hace 
altura de la segunda 
base, (Figura 7) y 
1 '" piriforme 
2 '" el1ptico 
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un corte transversal de la vaina a 
semilla, contada desde el ápice hacia 
se obtienen los siguientes perfiles: 
3 = circular 
4 = octomorfo 
la 
la 
3.4.1. Porcentaje de la forma predominante del corte 
transversal 
Se estima con base en el número de vainas muestreadas. 
3.5. Distribución predominante de las vainas en las plantas 
En los tipos 1, 11 Y IV, las vainas se agrupan a diferentes 
alturas sobre el nivel del suelo. En el tipo III siempre se 
encuentran próximas al suelo (vainas bajas). Se califican 
utilizando el modelo siguiente: 
1 = bajas 
2 = altas 
3 = distribuidas uniformemente 
4 = en la parte media 
3.5.1. Porcentaje de distribución predominante de las vainas 
Se estima con base 
muestreadas. 
AL MOMENTO DE LA COSECHA 
4.1. Dias a la Cosecha 
en el número de plantas 
Es el número de dias comprendidos desde la siembra en suelo 
húmedo hasta el momento en que la semilla alcanza la madurez 
de campo, es decir, cuando tiene un contenido de humedad 
entre el 16 y el 18 % Y las plantas presentan un 90 % de 
defoliación. 
4.2. Longitud de las vainas 
La longitud de las vainas se mide en centímetros desde su 
inserción en el pedicelo hasta el extremo libre del ápice 
(Figura 8). Las evaluaciones sobre la vaina se harán tomando 
una correspondiente al cuarto nudo, considerando como nudo 
número uno el de los cotiledones . 
• IU.U - .. 4_10ao 
46 
4.3. Anchura de las vainas 
Se mide en centímetros, en la parte mas amplia de la vaina, 
entre las suturas dorsal y ventral. 
4.4. Color predominante de las vainas 
Por lo general, la coloración de las vainas del frijol cambia 
gradualmente desde el verde hasta. un color pajizo cuando 
están secas. Durante el período de madurez fisiológica 
algunas variedades exhiben vainas de color rojizo o morado, 
coloración que desaparece cuando alcanzan la madurez propia 
de la cosecha. Algunas variedades de frijol, como ICA Pijao, 
presentan una pigmentación morada en las vainas durante la 
madurez y al momento de la cosecha, lo que faci 1 i ta SU 
identificación. $e califica utilizando la tabla de colores y 
el modelo siguiente: 
1 = crema. 
2 = café 
3 = morado 
4 = crema con pigmento morado 
5 = café con pigmento morado 
Pedicelo 
Apícc Sutura Yen{r~l 
FIGlRA 8. LA ~NA 11I!!C. FRIJa.: SU; et:HJaI1iN11iS 
Y LA IJETEllHINlICIaI lB SU LalGITUD. 
4.4.1. Porcentaje del color predominante de las vainas 
Se estima con base en el número de vainas muestreadas. 
4.4.2. Patrón de distribución predominante del color de las 
vainas 
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Se califica utilizando el modelo siguiente: 
1 ; uniforme 2 ; no uniforme 
4.4.3. Porcentaje del patrón de distribución predominante del 
color de las vainas 
Se estima con base en el número de vainas muestreadas. 
4.5. Perfil predominante de la vaina 
Al secarse una vaina, su perfil adquiere formas diferentes 
(Figura 9) según la variedad. Se califica utilizando el 
modelo siguiente: 
1 = recto 3 = curvado 
2 = medianamente recto 4 ; recurvado 
4.5.1. Porcentaje de la forma predominante del perfil de la 
vaina. 
Se estima con base en el número de vainas muestreadas. 
FIaRA 9. Ft:BHA DEL PlíRFIL Dfl LA ~ Dfl FRI.:Ja.; l=RlirTO, 
2=HBDI1WNIEN7ff: a:Rro, 3=ClRVADO, 4=RErtRVADO. 
J 
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4.6. Tipo predominante del ápice de la vaina 
La agudeza del ápice (Figura 10) se califica utilizando el 
modelo siguiente: 
1 = romo 2 = puntiagudo 
4.6.1. Porcentaje del tipo predominante del ápice de la vaina 
Se estima con base en el número de vainas muestreadas. 
4.7. Grado predominante de curvatura del ápice de la vaina 
La curvatura del ápice (Figura 10) se califica utilizando el 
modelo siguiente: 
1 = recto 3 = fuertemente curvo 
2 = medianamente curvo 
4.7.1. Porcentaje del grado predominante de curvatura 
Se estima con base en el número de vainas muestreadas. 
4.8. Dirección predominante de la curvatura del ápice de la vaina 
con respecto a la sutura placental 
La dirección de la curvatura del ápice de la vaina(Figura 10) 
se califica según el modelo siguiente: 
l=normal, cuando sigue el mismo sentido de la sutura 
2=inverso, cuando sigue la dirección contraria a la sutura 
4.8.1. Porcentaje de la 
curvatura del ápice 
sutura placental. 
dirección predominante de 
de la vaina con respecto a 
la 
la 
Se estima con base en el número de vainas muestreadas. 
4.9. Longitud del ápice de la vaina 
Se mide en cent1metros, desde el extremo libre del ápice 
hasta el punto donde la vaina inicia el engrosamiento. Cuando 
los ápices son curvados se deben extender para tomar esta 
medida. 
4.10. Número de vainas por planta 
Se cuentan las vainas Que tengan por lo menos una semilla 
viable en cada planta muestreada . 













FIGlRA 10. FmHA PRB1X:HI1llIN.l'E JJ!L JJPICE rE LA VAl.IM rE HUJrL. 
Al TIPOS: 1=R.CHJ; 2=E'fNl"IAQJDO. Bl SJ!X!U( EL (BA[)() 
rE ctR~ l=err:ro; 2=HliVIiINJlHIiN1'B ctRVD; 
3=CUlVD. el SJiGM LA DIRFXXICN a::M kESP&;1t] A LA 
SU'1fRA 1X'BS.lIL: 1=lKRNAL; 2=INVPRSD. 
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4.11. Consistencia de la vaina 
La consistencia de la vaina es un caracter morfoagronómico 
que se usa para clasificar las variedades del frijol a la par 
que determina su forma de consumo. Se clasifica utilizando el 
modelo siguiente: 
1 = pergaminosa 2 = coriácea 3 = carnosa 
4.12. Número de semillas por vaina 
Para determinarlo se utilizan las mismas vainas empleadas 
para determinar su longitud y anchura y se cuenta el número 
de semillas viables que contengan. 
4.13. Color primario de la semilla 
Para hacer esta evaluación se toma la semilla más cercana al 
ápice de la vaina seleccionada para hacer las determinaciones 
anteriores. Cuando una semilla exhibe más de un color, es 
necesario describir independientemente, el primario (color de 
fondo) y el secundario. Tanto el color primario como el 
secundario se deben observar en la semilla seca y recién 
cosechada. Se califican utilizando la tabla de colores y el 
modelo siguiente: 
1 = blanco limpio 10 = café oscuro 
2 = blanco sucio 11 = café casi verde 
3 = amarillo 12 = rosado 
4 = amarillo dorado 13 = rojo 
5 = amarillo azufrado 14 = morado 
6 = crema suave 15 = negro 
7 = crema oscuro 16 = gris 
8 = café 17 = azul 
9 = café rojizo 18 = verde 
4.13.1.Porcentaje del color primario de la semilla 
Se estima con base en el número de semillas 
muestreadas. 
4.l3.2.Patrón de distribución del color primario de la 
semilla. 
Se califica utilizando el modelo siguiente: 
1 = uniforme 2 = no uniforme 
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4.l3.3.Porcentaje del patrón de distribución del color 
primario de la semilla. 
Se estima con base en el número de semillas 
muestreadas. 
4.l3.4.Color secundario de la semilla 
Se observa en las manchas o vetas que se forman en la 
testa de la semilla sobre el color primario. Se 




blanco limpio 10 = café oscuro 
2 = blanco sucio 11 = café casi verde 
3 = amarillo 12 = rosado 





amarillo azuLJ:ado 14 = morado 
6 = crema suave 15 = negro 
7 
" 
crema oscuro 16 = gris 
8 " café 17 " azul 
9 = café rojizo 18 = verde 
4.l3.5.Porcentaje del color secundario predominante 
Se estima con base en el número de semillas 
muestreadas. 
4.14. Aspecto predominante de la testa 
Para determinarlo se utilizan las mismas semillas que se 
analizaron para determinar el color y se clasifica utilizando 
el modelo siguiente: 
1 = opaco 2 = intermedio 3 = brillante 
4.l4.1.Porcentaje del aspecto predominante de la testa 
Se estima con base en el número de semillas 
muestreadas. 
4.15. Presencia o ausencia de venaciones 
Cuando el color primario de la semilla es uniforme, es decir 
no existe color secundario, algunas variedades presentan unas 
venaciones orientadas del borde del hilo hacia la parte 
central de la semilla, o viceversa. Para determinarlas, se 
'IL.. - ~IDIC 
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usan las mismas semillas empleadas para la determinación del 
color primario y el aspecto predominante de la testa. Se 
califica usando el modelo siguiente: 
1 " presente 2 = ausente 
4.l5.1.Porcentaje de la presencia de venaciones 
Se estima con base en el número de semillas 
muestreadas. 
4.16. Presencia de color alrededor del hilo 
El hilo es la cicatriz dejada al romperse el funiculo que 
conecta la semilla con la placenta. Este caracter también se 
observa en semillas secas y recién cosechadas. Se califica 
como: 
1 = coloreado 2 = sin colorear 
4.16.l.Porcentaje de la presencia de color alrededor del hilo 
Se estima con base en el número de semillas 
muestreadas. 
4.17. Forma predominante de la semilla 
Como se hizo con los colores, las semillas se agrupan, se 
observan longitudinalmente, y se determina as! cualquier 
similitud en sus formas (Figura 11). Se califica como: 
1 = redonda 
2 = ovoide 
3 = el1ptica 
4 
" 




6 = alargada¡ ovoide en un extremo e inclinada en el otro 
7 = alargada, casi cuadrada 
8 = arrii'ionada, recta en el lado del hilo 
9 = arriñonada, curva en el lado opuesto al hilo 
4.l7.1.Porcentaje de la forma predominante de la semilla 
Se estima con base en el número de semillas 
muestreadas. 
raLAa - AGRIlla 
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FIaRA 11. Fbz1lEiS que pcesenf:a la semilla de frijol. l=esférica (perfil 
ci:CcWar); 2=alargada; J=arriñonada. la--:r:edonda, 1b=vvoidal, 
lc=ellpt:lca, 1d=pequeña, casi c:uadrada; 2a=a1argada O1IOidal, 
21Falargada, ovoide en l.1r/ extremo y recta en el otro, 2c:--alargada, 
casi c:uadrada, .3iFarriñonada Y ref:a en el lado del hilo, Jb=arriñonada 
y curva en el lado opuesto al hilo. 
'1.10 .. - aU1DItC 
54 





de la 1 STA. Se 
siguiendo las 
califica según el 
1 =semilla pequeña, si el peso es menos de 250 gr. 
normas 
modelo 
2 =semilla mediana, si el peso está entre 250 y 400 gr. 
3 =semilla grande, 51 el peso es mayor de 400 gr. 
4.19. Reacción a enfermedades y plagas 
Las enfermedades y plagas que afectan las hojas, las vainas, 
los tallos y las ralees del frijol, se manifiestan en cuanto 
lo permita la constitución genética de los mecanismos de 
resistencia de la planta y por lo tanto, pueden ser útiles en 
la descripci6n varietal. Sin embargo, no es fácil calificar 
con precisi6n esta característica, porque debe evaluarse 
durante varios estados de desarrollo de la planta. El 
fitomejorador de la variedad puede suministrar informaci6n 
sobre la reacción de las enfermedades y plagas más 
importantes calificándola según el modelo siguiente: 
1 = resistente 
3 = intermedia 
2 = tolerante 
-4 = susceptible 
4.20. Forma de consumo 
La textura y el tipo de dehiscencia condicionan el uso que se 
le de al frijol. Generalmente, se clasifican usando el modelo 
siguiente: 
1 =grano seco, vainas fuertes y dehiscencia alta 
2 =grano verde o seco, vainas coriáceas y dehiscencia media 
3 =grano verde, vainas fibrosas y dehiscencia baja 
VARIEDAD QUE MAS SE ASEMEJA A LOS CARACTERES DESCRIPTOS 
Para identificar en forma rápida y práctica una 
comparar sus caracteres más significativos 
variedades ya conocidas en el mercado. 
variedad, se pueden 
con los de otras 
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Carácter Variedad conoclda 
Color de los cotiledones 
Color del hlpocótilo 
Color de las nervaduras hojas primarias 
Hábito de crecimiento 
Color de las alas de la flor 
Color del limbo del estandarte de la flor 
Color del cuello del estandarte 
Color de la bracteola 
Color del cáliz 
Color de la semilla 
Forma de la semilla 
Peso de 1000 semillas 
Forma de consumo 
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DESCRIPCION DE LOS CARACTERES 
VARIETALES EN ARROZ (OryzB sBtivB L.) 
/ 
Guillermo Mur:oz 
Siendo el arroz una especie aut6gama, sus caracteres varietales 
deben estar determinados por un mismo genotipo expresado en todas 
las plantas en una condici6n homocigota o pura. Sin embargo, los 
fenotipos observados seguirán demostrando variaciones por causas 
.mbientales, principalmente aquellos caracteres que dependen de 
muchos genes (cuantitativos) como por ejemplo, la longitud de la 
panícula y el ancho de la semIlla. Aún los caracteres cualitativos 
o fijos pueden encontrarse segregando si el momento de la 
liberación de la variedad no se estabilizan en forma homocigota 
dentro de la población inicial de incremento; ejemplo de esos 
caracteres son el hábito de crecimiento, la vellOSIdad y el color. 
Esa segregación puede ocurrir más fácilmente en caracteres que 
caracen de interés agronómico para el fitomejorador. 
La notaci6n empleada en esta obra para calificar las 
carac ter i st icas var ietal es del arroz siguen 1 as lnd icac iones 
sugeridas en dos documentos: "Descriptors for rice (Oryza sativa 
L.''', publicado en 1980 por el Consejo Internacional de Recursos 
Fitogenéticos (IBPGR) y el International Rice Research Institute 
<IRRD, y "Sistema de evaluación estándar para arroz" publicado en 
1975 por el IRRI y el Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT). Se observa en esos documentos que la codificaci6n para los 
caracteres de expresión continua deriva de una escala que va de 
cero a nueve. 
Para evitar una interpretación subjetiva de los colores al 
describir caracteres en que el l color es importante, se sugiere 
util izar la tabla de colores adjudicando a cada estructura 
muestreada el número de codificaci6n del color que más se le 
aproxime. Sin embargo, se agregan también alternativas de colores 
en caso de que la tabla de colores no se use. A continuaci6n se 
detalla, tomando como ejemplos caracteres varietales, la 
metodología para describir un caracter cualitatlvo y otro 
cuant 1 tat i vo. 
Tomada de I'Unsel Book of color - 1%6 Kol Margen Corporation, Ne:>o.burgh, 
N.Y. 2 v. 
FELAS - ASRlDEC 
59 
Carácter Cualitativo 
Tipo de aristado predominante! 
En la lista de los caracteres varietales, se destaca este caracter 
con cinco categorías! O ~ ausente; 1 ~ corta y presente en menos de 
50 7. de los granos; 5 ~ corta y presente en más de 50 7. de los 
granos; 7 ~ larga y presente en menos del 50 % de los granos; 9 ; 
larga y presente en más del 50 7. de los granos. En la descripción 
de los caracteres varietales, se define el aristado como una 
formación filiforme ubicada en el ápice de la lema, que se reconoce 
después de la floración completa. 
Para este ejemplo, se identificar.:>n previamente 20 plantas en forma 
aleatoria, ~ue sirviendo como una muestra representativa. Qt::' la 
variedad. En cada planta se consideró el caracter cuya 
clasificación se estudiaba y que aparece en el Formulario para la 
Toma de Datos. Se observ6 que 18 plantas recibieron la calificación 
O (arista ausente) y 2 plantas la 1 (aristas cortas presentes en 
menos del 50 7. de los granos). 
Se calcula el porcentaje de las observaciones realizadas y el 
resultado es decir, 18/20x100 = 90 7., se anota en la casilla 
correspondiente a porcentaje del carácter predominante (C.P., 7.) en 
ese mismo formulario. Después, este resultado se traslada a la 
casilla de Formulario para Resultados de Datos. 
Carácter Cualitativo 
Longitud de la Semilla 
Como en el caso anterior, se identifica el carácter descriptivo en 
la lista de los caracteres varietales y en la sección Descripción 
de los Caracteres Varietales se determina la forma de medirlo. 
Este carácter se mide en milímetros, desde la base de la glumna 
estéril más baja hasta el ápice de la gluma fértil más larga, 
excluyendo la arista en el grano con cáscara. 
Para este ejemplo se hicieron ¡as respectivas mediciones en un 
grano seleccionado aleatoriamente de cada planta, en cada una de 
las 20 plantas muestradas previamente, y se anotaron los datos en 
el Formulario para la Toma de Datos. Con base en estos datos se 
calculó la media (X = 2.17), la desviación estándar (DE = 0.03), el 
coeficiente de variación (CV = 1.57.) Y el rango (2.0-2.2 mm) y se 
mAS - A6RIDEC 
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anotaron los resultados en las casillas correspondlentes. Luego, 
estos resultados se trasladaron a la casilla correspondiente del 
~ormulario para resumen de datos. 
CARACTERES VARIETALES 
En estado de plántula 
1.1. Altura de la plántula (cm) 
1. 2. Longitud del mesocótilo (mm) 
1. 3. Longitud del coleóptilo (mm) 
Al momento de la floración 
2.1. Inflorenc ia 
2.1.1. 
2.1.2. 








pubescentes en la quilla 
pubescentes hacia el ápice de la lema y la pálea 
parcial o totalmente cubiertas con vello corto 
parcial o totalmente cubiertas con vello largo 
2.1.1.1. Porcentaje 
vellosidad 
del tipo predominante de 
Color predominante del estigma: 
1 = sin color 
2 = amarillo 
3 = púrpura pálido 
4 = púrpura 
mAS . AGRIDEC 
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2.1.2.1. Porcentaje del color predominante del 
estigma 
2.2. Dlas a antesis 
2.3. Tallo (caña) 
2.3.1. Color predominante del nudo: 
1 = verde 
2 = dorado 
3 = linea morada 
4 = parche morado 
2.3.1.1. Porcentaje del color predominante. 
2.4. Habilidad predominante de macollamiento 




5 = mediana 
'1 = pobre 
9 = muy pobre 
2.4.1. Porcentaje de 
macollamiento 
la habilidad 
2.5. Hábito predominante de crecimiento 
1 " erecto 
3 = intermedio 
5 = abierto 
'1 = disperso 
9 = procumbente 
predominante 
2.5.1. Porcentaje del hábito predominante de crecimiento 
2.6. Hojas 
2.6.1. Vellosidad predominante de la hoja 
1 " glabra o lisa 
2 " poco pubescente 
3 = pubescente 
de 
62 
2.6.1.1. Porcentaje de la vellocidad predominante 
de la hoja 
2.6.2. Longitud (cm) 
2.6.3. Anchura (cm) 
2.6.4. Color predominante de la hoja 
1 = verde pálido 




4 = márgenes púrpura 




2.6.1.4. Porcentaje del color predominante de las 
hojas 
2.6.5. Posición predominante del ápice de la hoja 
1 " erecta 
5 " horizontal 
9 " decumbente 
2.6.5.1. Porcentaje de la posici6n predominante del 
ápice de la hoja 
2.6.6. Posici6n predominante de la hoja bandera: 
l = erecta 
3 = intermedia 
5 " horizontal 
7 " decumbente 
2.6.6.1. Porcentaje de la posici6n predominante de 





Color predominante de la 11gula 
1 " morado claro 
2 " morado oscuro 
2.6.7.2.1. Porcentaje del color 
predominante de la lígula 
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2.6.7.3. Forma predominante de la 11gula: 
1 ~ aguda 
2 ~ hendida 
3 " truncada 
2.6.7.3.1. Porcentaje de la forma 
predominante de la ligula 
2.6.8. Tamaño predominante de las aur1culas 
l = pequeñas 
5 = medianas 
9 = grandes 
2.6.8.1. Porcentaje del tamaño predominante de las 
aurículas 
En estado de Maduración 
3.1. Olas de la madurez 
3.2. Respuestas predominantes al fotoperlodo: 
1 " insensible 
5 " ligeramente sensible 
9 " muy sensible 
3.2.1. Porcentaje de 
fotoper1odo 
3.3. Tallo 
3.3.1. Altura (cm) 
la respuesta 















3.3.2.1. Porcentaje de la resistencia predominante 
al acame 
•• r..... - ualUC 
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3.4. Hojas 
3.4.1. Longevidad foliar predominante 
1 = tardla o lenta 
5 '" intermedia 
9 = temprana o rápida 
3.4.1.1. Porcentaje de 
predominante 
la longevidad foliar 
3.5. Panícula o inflorescencia 
3.5.1. Longitud de la panicula 
3.5.2. Densidad predominante de la panlcula: 
1 '" abierta 
5 = intermedia 
9 " compacta 
3.5.2.1. Porcentaje de la densidad predominante de 
la panlcula 
















3.5.3.1. Porcentaje de la excersi6n predominante. 
3.5.4. Desgranado predominante: 
1 = dificil 
5 " intermedio 
9 '" fácil 
3.5.4.1. Porcentaje del 
predominante 
tipo de desgranado 
3.5.5. Fertilidad predominante de las flores de la pan1cula 










9 = completamente estéril 
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3.5.5.1. Porcentaje de la fertilidad predominante 
3.6. Espiguilla 
3.6.1. Color predominante de la lema y de la pálea: 




3 = surcos dorados sobre fondo paJlzo 
4 
'" 




6 = rojizo o púrpura 
7 
" 
manchas púrpureas sobre fondo pajizo 
8 = púrpura 
9 = negro 
3.6.1.1. Porcentaje del color de la espiguilla 











4 = rosado 
5 = púrpura 
3.6.2.1. Porcentaje del color predominante del 
ápice 






arista corta y presente en menos del 
granos 
5 = arista corta y presente en más del 50 
granos 
7 = arista larga y presente en menos del 
granos 





50% de 105 
% de los 
50% de los 
'\ de los 
tipo de 
3.6.4. Relación grano/paja 
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3.7. Semilla 
3.7.1- Longitud de la semilla (mm) 
3.7.2. Anchura de la semilla (mm) 
3.7.3. Espesor de la semilla (mm) 
3.7.4. Peso de mil semillas secas (g) 
3.8. Arroz descascarado, entegral o sin pulir 
3.8.1. Longitud del grano (mm) 








-4 = marrón 




3.8.2.1. Porcentaje del color predominante del 
pericarpio 
3.8.3. Aroma 
o = sin olor 
1 = ligeramente oloroso 
2 '" oloroso 
3.9. Arroz Pilado l 
1 
3.9.1. Contenido de amilosa 
3.9.2. Transparencia predominante del endosperma 
3.9.2.1. Porcentaje del tipo de transparencia 
predominante 
3.9.3. Peso de mil granos (g) 
3.9.4. Porcentaje de arroz pulido 
3.9.5. Porcentaje de proteina 





3.9.6. Temperatura de gelatinizaci6n (digestión alcalina) 
Varios 
4.1. Reacción a enfermedades (especificar): 
1 ~ menos del 1 ~ 
3 = 1 - 5 ~ 
5 = 6 - 25 ~ 
7 = 26 - 50 % 
9 = más del 50 ~ 
4.2. Reacción a insectos y a nemátodos 
4.2.1. Reacción al insecto Sogatodes sp(sogata): 
1 = libre de daño 
3 = hojas primarias y secundarias parcialmente 
afectadas en el ápice y en los bordes 
5 = amarillamiento pronunciado, principios de 
enanismo y marchitamiento 
7 = decoloración total de las hojas, marchitamiento 
y enanismo pronuniado¡ desarrollo de fumagina 
4.2.2. Reacción a otros 
(especificar) 
4.3. Capacidad de rebrote o soca 
4.4. Resistencia a la salinid ad 
insectos y a nemátodos 
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Variedad que más se asemeja a los siguientes caracteres descritos 
Carácter 
Olas a antesis 
Capacidad de marchitamiento 
Hábito de crecimiento 
Angulo de la hoja bandera 
Susceptibilidad al acame 
Excersi6n de la espiga 
Color de la cáscara (lema y pálea) 
Longitud de la semilla 
Centro blanco del endospermo 
DESCRIPCION DE LOS CARACTERES VARIETALES 
En estado de plántula 
1.1. Altura de la plántula 
Es la distancia, medida en centímetros, desde el nivel del 
suelo hasta la punta de la hoja más larga, al cumplir la 
plántula 10 dlas después de la siembra en suelo húmedo. 
1.2. Longitud del mesoc6tilo 
Este caracter se estima, en millmetros, en plántulas de siete 
días geminadas a 30° C en completa oscuridad. El mesoc6tilo 
desarrollado puede ser un lndice del vigor de las plántulas 
durante la emergencia (Figura 1) 
1.3. Longitud del cole6ptilo 
Este caracter se estima, en milímetros, en plántulas de siete 
días, germinadas a 30° C en completa oscuridad. El coleóptllo 
desarrollado puede ser un índice del vigor de las plántulas 
durante la emergencia (Figura 1) 




FIGURA 1. Partes de una plántula de arroz. 
,.ac,U .. WIlID&C 
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Al momento de la floración 
2.1. Inflorescencia 
Las flores de las plantas de arroz est6n agrupadas en una 
inf lorescencia llamada pan 1 cula. Las brácteas super iores, 
denominadas glumas florales o simplemente glumas, son: la 
lema, que tiene forma de bote y está surcada por cinco 
nervios, y la p61ea, con tres nervios, que ocupa la posición 
opuesta. Estas br6cteas forman posteriormente la cáscara de 
la semilla (Figura 2). 
2.1.1. Vellosidad predominante de las glumas 
Indica la presencia o ausencia de vellos sobre la 




FIQRA 2. Partes de U1lii inflorescencia de arroz. 
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2.1.2. Porcentaje del tipo predominante de vellosidad: se 
estima con base en el número de plantas muestreadas. 
2.1.3. Color predominante del estigma 
Se califica durante la antesis usando un lente de 
aumento. 
2.1.3.1 
2.2. Dlas a antesis 
Porcentaje del color 
estigma¡ se estima con 
de plantas muestreadas. 
predominante del 
base en el número 
Es el número de dlas transcurridos desde el momento de la 
siembra en suelo húmedo hasta el momento en que se haya 
iniciado la floración en el 50 % de las plantas de la 
muestras. 
2.3. Tallo (caña) 
Está formado por nudos y entrenudos alternados. En cada nudo 
se encuentra una hoja y una yema. El grosor de los entrenudos 
var1a, siendo mayor en la parte interior de la planta. Los 
hijos (macollas) surgen del tallo principal en un patrón 
alternado. 
2.3.1. Color predominante del nudo 
Para hacer la evaluación del color del nudo es 
necesario remover la vaina de la hoja. 
2.3.1.1. Porcentaje del color predominante del 
nudo: se estima partiendo del número de 
plantas muestreadas. 
2.3.2. Color predominante del entrenudo 
Para hacer esta evaluación es necesario remover la 
vaina de la hoja. 
2 .• 3.2.1. Porcentaje 
entrenudo: 
de plantas 
del color predominante del 




2.4. Habilidad predominante de macollamiento 
Es la capacidad de la planta para producir tallos secundarios 
y terciarios (ver caracteres varietales 2.4). 
2.4.1. Porcentaje de la capacidad predominante: se estima 
partiendo del número de plantas muestreadas. 
2.5. Habito predominante de crecimiento 
Es el angulo que forman los tallos secundarios y terciarios 
respecto a la perpendicular (Figura 3). Se consideran cuatro 
habitos de crecimiento: erecto (=1) si el angulo es menor de 
30°, intermedio (=3) si el angulo es de 45°, abierto {=5l si 
el angulo es, aproximadamente de 60°, disperso (=7) si el 
angulo es mayor de 60°, procumbente (=9) si el tallo o su 
parte mas baja estan sobre la superficie del suelo. 
2.5.1. Porcentaje del habito 
se estima con base 
muestreadas. 
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Las hojas que están formadas por la lámina y la vaina surgen 
de los nudos del tallo en forma alterna. La hoja superior, 
debajo de la panlcula, es la hoja bandera. 
2.6.1. Vellosidad predominante de la hoja 
Indica la presencia o ausencia de vellos sobre la 
lámina foliar. 
2.6.1.1. Porcentaje de la vellosidad predominante 
de la hOja: se estima con base en el 
número de plantas muestreadas. 
2.6.2. Longitud 
Es la distancia, medida en cent1metros desde la zona 
de unión de la vaina con el tallo hasta la punta de 
la lámina foliar en la hoja inmediatamente inferior 
a la hoja bandera. 
2.6.3. Anchura 
Es la distancia, en centímetros, medida de borde a 
borde en el lugar más ancho de la lámina en la hoja 
inmediatamente inferior a la hoja bandera. 
2.6.4. Color predominante de la hoja 
Debe prestarse atención a las deficiencias 
nutr icionales y a los efectos ambientales, que se 
manifiestan por un color caracterlstico en la parte 
superior o haz de la lámina. 
2.6.4. l. Porcentaje del color predominante de la 
hoja: se estima con base en el número de 
plantas muestreadas. 
2.6.5. Posición predominante del ápice de la hoja. 
Este carácter describe la posición en que puede 
hallarse el ápice de la hoja - cuando ésta se dobla 
o inclina - en relación con la zona de unión a la 
lámina foliar. Se observa en la hoja inmediatamente 
inferior a la hoja bandera por lo que ésa puede ser: 
erecta, si su ápice se halla muy por encima del 
punto de unión (=1); horizontal, si el ápice está 
paralelo a la zona de unión (=5); decumbente, si el 
ápice queda muy abajo de la zona de unión (=9) . 





2.6.5.1. Porcentaje de la posición predominante del 
ápice de la hoja: se estima partiendo del 
número de plantas muestreadas. 
2.6.6. Posici6n pred"ominante de la hoja bandera 
Se cal if ica observando el ángulo formado entre la 
hoja bandera y el entrenudo que sostiene la panlcula 
(Figura 4); se consideran cuatro posiciones: erecta, 
para ángulos entre O y 30° (=1); intermedia, si el 
ángulo está entre 30 y 60° horizontal, para ángulos 
entre 60 y 90° (=5); descendente, s i el ángulo es 
mayor de 90° (=7). 
2.6.6.1. Porcentaje de la posición predominante de 
la hoja bandera: se estima con base en el 
número de plantas muestreadas. 
1 
1I I 
Erecta Intermedia Horizontal 
FIGlRA 4. Po6ición de la hoja bandera en la planta de arroz. 
'aLAa - &4atoaa 
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2.6.7. Ligula 
Es una estructura triangular pergaminada o 
membranosa que aparece en la base del cuello (unión 
de la vaina con la lámina foliar) como una 
prolongación de la vaina. 
2.6.7.1. Longitud de la l1gula 
Se mide en millmetros, desde la base del 
cuello hasta la punta de la lígula. 
2.6.7.2. Color predominante de la ligula 
Según la concentración de antocianina, esa 
coloración puede variar desde el blanc.;¡ 
(sin color) hasta el púrpura. 
2.6.7.2.1. Porcentaje del color 
predominante de la ligula: se 
estima partiendo del número de 
plantas muestreadas. 
2.6.7.3. Forma predominante de la ligula 
Asume formas muy características como se 
aprecia en la Figura 5. 
2.6.7.3.1. Porcentaje de la forma 
predominante de la l1gula: se 
estima partiendo del número de 
plantas muestreadas. 
2.6.8. Tamaño predominante de las aurículas 
Las aurículas son dos apéndices que se encuentran en 
el cuello de la hoja¡ tiene forma de hoz con 
pequeños dientes en su parte convexa. L'a observación 
se hace midiendo una de ellas enn mi11metros: 
pequeña, si mide 2 mm (=1)¡ mediana, si mide de 2 a 
3 mm (=5)¡ grande si tiene 3 mm (=9). 
2.6.8.1. Porcentaje del tamaño predominante de las 
aur1culas: se estima con base en el número 
de plantas muestreadas. 
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Aguda Acuminada Hendida Truncada 
FICUIA 5. Foc1I1il de' la l1gula en la hoja del arroz. 
En estado de maduración 
3.1. Olas a la madurez 
Es el número de dlas transcurridos desde el momento de la 
siembra en suelo húmedo hasta el momento en que el endosperma 
del 80 % de los granos de la panicula haya perdido toda 
coloración verdosa. Su variación es grande a causa del 
fotoperlodo en las variedades sensitivas, y menor por razón 
de la temperatura producida por el riego prolongado. 
3.2. Respuesta predominante al fotoperiodo 
Varia según la longitud del dla en las zonas templadas; dada 
esa respuesta, la planta puede ser: 
Insensible (=1): cuando al sembrar simultáneamente grupos de 
plantas sometidas a dlas de 10 o de 16 horas de luz, la 
diferencia, entre uno y otro grupo, del tiempo en que 
comienza a formarse la panlcula, es menor de 10 dlas. 
Ligeramente sensible (=5): si la diferencia de tiempo para 
iniciar la formación de la panícula es de 11 a 20 dlas. 
Muy sensible (=9): si la diferencia de tiempo para iniciar la 
formación de la panícula es mayor de 21 dlas. 























3.2.1. Po~centaje de la respuesta predominante al 






Se mide desde el nivel del suelo hasta el 
la panlcula del tallo más largo. Va~la 
condiciones de fertilidad del suelo. 
Resistencia predominante al acame 
ápice de 
con las 
Es un carácter varletal que puede cambia~ con las 
condiciones de campo. Al aumentar ya sea la densidad 
de siembra o la fertilización nitrogenada, aumenta 
la susceptibilidad al acame. Se debe calificar este 
carácter, al iniciarse la maduración del modo 
siguiente: se baja la punta de los tallos hasta una 
altura aproximada de 30 cm del suelo para que al 
solta~los, los tallos fuertes y resistentes 
recupe~en su posición original; los susceptibles al 
acame permanecen cerca del suelo. Si no hay 
volcamiento, las plantas se consideran fuertes (=1); 
si en su mayor parte están ligeramente volcadas, 
moderadamente fuertes (=3); si están moderadamente 
volcadas, se consideran intermedias (=5); si en su 
mayoría las plantas están casi caldas, son débiles 
(=7); si todas las plantas permanecen en el suelo, 
son muy débiles (=9). 
3.3.2.1. Porcentaje de resistencia predominante al 
acame: se estima partiendo del número de 
plantas muestreadas. 
3.4.1. Longevidad foliar predominante 
Cuando es tardía o lenta, dos o más hojas retienen 
su color verde hasta la maduración del grano; cuando 
es temprana o rápida, las hojas mueren cuando los 
granos alcanzan la madurez. 
3.4.1.1. Porcentaje de 
predominante: se 
número de plantas 
longevidad 





3.5. Panlcula o inflorescencia 
3.5.1. Longitud de la panicula 
Se mide en centimetros desde la base de la panicula 
o nudo ciliar hasta el ápice de la misma. (Figura 6). 












3.5.2. Densidad predominante de la panicula 
La panicula se clasifica de acuerdo con su 
ramificaci6n y con el número de las ramas primarias 
(Figura 7), como abierta (=1), intermedia (=5) y 
compacta (=9). 
3.5.2.1. Porcentaje de densidad predominante de la 
panlcula: se estima partiendo del número 
de plantas muestreadas. 
Abicrla lntermedia Comp.Cla 
FIGRA 7. Densidad de la panicW.a del arroz. 
3.5.3 Exerción predominante de la panículQ 
3.5.3. Exerci6n predominante de la panícula 
Es la emergencia de la panícula sobre la hoja 
bandera después de la antesis (Figura 8). Se 
califica como: bien emergida, cuando la base de la 
panicula aparece muy por encima del cuello de la 
hoja bandera (más de 5 cm.)i moderadamente emergida, 
cuando la base de la panicula está ~obre el cuello 
(a 2-4 cm) de la hoja bandera¡emergida, cuando la 
base de la panícula coincide con la zona de uni6n de 
la hoja bandera; parcialmente incluida, cuando la 
base de la panlcula está cubierta por la hoja 
bandera; incluida, cuando la panícula misma está 
casi totalmente cubierta por la hoja bandera. 
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3.5.3.1. Porcentaje de la excerci6n predominante: 










FIaRA 8. EKerci6n de la panlcula del arroz. 
3.5.4. Desgranado predominante 
Para calificarlo se toma la panícula madura y se le 
aplica una ligera presión enrollandola con la palma 
de la mano y los dedos. La cantidad de granos así 
removidos determina tres categorlas de desgranado: 
dificil, cuando no se desprende ningún grano o s610 
unos pocos; intermedia, cuando se remueven de 25 a 
50 % de los granos¡ y fácil, cuando se desprende más 
del 50 % de los granos. 
3.5.4.1. Porcentaje del 
predominante: se 
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3.5.5. Fertilidad predominante de las 
panicula. 
flores de la 
Este valor, expresado en porcentaje, se obtiene de 
una relación entre los granos bien desarrollados y 
los granos vanos en panicula madura¡ según ese 
porcentaje, la pan1cula puede ser: altamente fértil 
(m$s del 90 %)¡ fértil (75-90 %)¡ parcialmente 
estéril (50-74 %) ¡ altamente estéril (menos del 
50%) y completamente estéril (O %). 
3.5.5.1. Porcentaje de la fertilidad predominante: 
se estima partiendo del número de plantas 
muestreadas. 
3.6. Espiguilla 
3.6.1. Color predominante de la lema y de la pálea. 
Las glumas fértiles: se estima con base en el número 
de plantas muestreadas. 
3.6.2. Color predominante del ápice de las glumas fértiles. 
Se puede observar al momento de la antesis o en la 
maduración y presenta una variación muy amplia. 
3.6.2.1. Porcentaje del color predominante del 
ápice de las glumas fértiles: se estima 
partiendo del número de plantas 
muestreadas. 





es una estructura filiforme ubicada en el 
la lema. Se reconoce después de la 
completa. 
Porcentaje del tipo 
aristado: se estima con 
de plantas muestreadas. 
predominante de 
base en el número 
3.6.4. Relación grano/paja 
Es la relación entre el peso de los granos de la 
planta y el peso de las hojas y del tallo. 
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3.7. Semi Ha 
3.7.1. Longitud 
Es la distancia, medida en milímetros, desde la base 
de la gluma estéril más baja hasta el ápice de la 
gluma fértil más larga, excluyendo arista. Esta 
medida, y las dos siguientes, se toman en el grano 
sin cáscara (Figura 9). 
3.7.2. Anchura 
Es la distancia, medida en milímetros, entre las 
nervaduras centrales de la lema y la pálea, en el 
punto más ancho. 
3.7.3. Espesor 
Es la máxima distancia, medida en milímetros, entre 
las paredes laterales de la cariopsis. 
Glumas: fértiles ktP.-\c-- (Oluma fértil) 
] 
J 
Glumas estériles '----'~~.~_~1 _ __..:0~----. (Oluma ,"éril) 
a) b) 
FIGlRA 9. Esquema de la semilla de arroz: aJvist:a :f:r0llf:a1, b} vist:a lateral. 























3.7.4. Peso de mil semillas secas 
Se toman al azar var ias muestras de mi 1 semi llas 
enteras bien desarrolladas ':1 con un contenido de 
humedad del 14 % ':1 se obtiene, en promedio, su peso 
en gramos. 
3.8. Arroz descascarado, integral o sin pulir 
3.9. 
1 
El grano del arroz descascarado es una carlopside que se 
conoce con el nombre de arroz integral ':1 que aún conseva el 
pericarpio. 
3.8.1. Longitud del grano 
3.8.2. 
3.8.3. 
El grano de arroz puede clasificarse, según su 
longitud en: extra largo (7.6-7.5 mm); medio (5.5-
6.5); corto (menos de 5.5 mm). 
Color predominante del pericarpio 
Después de remover la lema ':1 la pálea aparece este 
tejido que asume varias coloraciones. 
3.8.2.1. 
Aroma 
Porcentaje predominante del color 
pericarpio: se estima con base en 
número de plantas muestreadas. 
del 
el 
El olor del arroz se percibe en los granos cocinados 
y se distinguen tres clases de arroz: sin olor, 
ligeramente oloroso ':1 oloroso. 
1 Arroz pilado 
La relación amilopectina/amilosa en el endospermo del arroz 
expresa, en porcentaje, la proporción relativa de los dos 
constituyentes del almidón. 
Se basa en la reacción de la amilopectina con una solución 
débil de yoduro de potasio; el almidón ceroso o glutinoso 
toma una coloración marrón mientras que el no ceroso 
comercial en América Latina - se torna azul oscuro. Esa 
relación clasifica el arroz como: glutinoso (0.2%), muy bajo 
(3.9%), intermedio (23-26%) y alto (más de 26%). 
En otros paises, "molinada" 
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3.9.1. Trasparencia predominante del endospermo 
Según la habi lidad del endospermo del arroz para 
dejar pasar la luz, se puede clasificar como 
traslúcido, intermedio y opaco. 
3.9.1.1. Porcentaje del 
predominante: se 
número de plantas 
tipo de transparencia 
estima con base en el 
muestreadas. 
3.9.2. Centro blanco predominante (panza blanca o dorso 
blanco) 
Es una compactación de los granulos de almidón 
presentes en el endospermo debido a los cambios de 
temperatura. A mayor temperatura aumenta el tamaño 
de esa mancha según la vQciedad de arroz. 
3.9.2.1. ~orcentaje predominante del centro blanco: 
se estima partiendo del número de plantas 
muestreadas. 
3.9.3. Peso de mil granos 
Se toman al azar var ias muestras, cada una de mil 
granos »Molinado· enteros, y se obtiene, en 
promedio, su peso en gramos. 
3.9.4. Porcentaje de arroz pulido 
Es la cantidad, en porcentaje, de granos enteros mas 
granos con tres cuartos de su tamaño normal que 
resulta después de descascarar, pulir y pasar por un 
tamiz apropiado varias muestras de arroz de 1 kg. de 
peso. 
3.9.5. Porcentaje de prote1na se refiere a la calidad 
nutricional y culinaria del arroz. Se determina por 
métodos anal1ticos. 
3.9.6. Temperatura de gelatinizaci6n 
Indica la temperatura a la cual se dilatan en agua, 
irreversiblemente, los gránulos de almidón con una 
pérdida simultánea de birrefringencia. 
Se determina colocando los granos durante 24 horas 
en una solución de KOH al 1.77%, a 30°C, por lo que 
el fenómeno se ha denominado digestión alcalina. 
Varios 
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El grado de desintegración del grano es un indice 
indirecto de la temperatura que requiere el arroz 
para su cocción. Se ha establecido la siguiente 
relación entre ese carácter y la digestión alcalina: 
Temperatura de 




4.1. Reacción a enfermedades 
Estima la reacción varietal a Pyricularia spp., 
Helminthosporium spp. Cercospora spp., Rhizoctonia spp., y 
hoja blanca, por comparación con la reacción de otras 
variedades cuya resistencia o susceptibilidad se conozcan 
previamente. 
Según la intensidad del ataque de la enfermedad, la reacción 
se califica asl; 













4.2. Reacción a insectos y nemátodos 
Se debe calificar la reacción de cada variedad de arroz a las 
plagas que atacan la raíz, el tallo, la flor y el fruto. 
4.2.1. Reacción al insecto Sogatodes sp. (sogata) 
El ataque de este insecto causa un amarillamiento 
parcial o total de las hojas y el tallo de arroz. 
Los síntomas extremos con el marchitamiento y la 
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muerte de la planta acompañados de fumagina (manchas 
negras indicadoras de hongos que se desarrollan 
sobre una secreción dulce del insecto). 
4.2.2. Reacción a otros insectos 
Se trata de dos barrenadores, Diatraea saccharalis y 
Rupella albinella. Los slntomas de su ataque son el 
corazón del tallo muerto, y las panículas blancas 
totalmente vaclas. 
Variedad que más se asemeja al caracter descrito 
Esta última parte permite una comparación rápida con las 
caracter1sticas reconocidas de otras variedades ya existentes. 
Bibliografía 
Metodolog1a para obtener semillas de calidad. Unidad de Semillas 
CIAT-1983. 
UTILI:z.ACION DE 
GRANO PARA LA 
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LAS CARACTERISTICAS DEL 
IDENTIFICACION VARIETAL 
EN ARRO:Z* 
Guillermo Mu~oz A .• * 
El proceso de identificación de variedades de arroz y de granos 
fuera de tipo en el laboratorio, resulta interesante especialmente 
si se consideran las normas que rigen en diferentes países, sobre 
todo, al determinar granos de otras variedades en una muestra. 
En la actualidad este proceso recae en la experiencia de los 
laboratoristas, parte integral de un equipo de cert i ficac i6n, 
quienes utilizan diferentes descriptores de acuerdo con las 
necesidades propias de cada país, identificando variedades y aón 
granos fuera de tipo dentro de un tama~o de muestra específico. 
Este mecanismo, sin embargo, no se ha sistematizado, lo que acarrea 
que los criterios para la clasificación cambien de país a país, e 
incluso de laboratorio a laboratorio", obteniéndose en muchos casos 
evaluaciones diferentes. 
Esta metodología se complica aún mas si se considera que no todos 
los granos de una variedad son iguales, e incluso se encuentran 
diferencias entre los granos de una misma panícula. 
* 
** 
Se transcribe: "Utilización de los caracteres del grano para la 
identificación varietal en arroz". Tesis de Maestría en Tecnología de 
Semillas. CIAT-UFPes, 1983. 
Ingeniero Agrónomo. 
FELAS • AGR1DEC 
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ANGULO QUE FORMAN LA LEMA Y LA PALEA EN LA PUNTA DEL APICE 
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CONTROL INTERNO DE CALIDAD EN EL 
CA.:MPO* 
María Helena Irastorza** 
En la producción de semillas, la fase de campo es una de las que 
exige mayores cuidados y aplicación de técnicas adecuadas, para 
obtener semillas de alta calidad. 
Además de los conocimientos de las técnicas de producción de 
semillas, es necesario cumplir con los requisitos de la Agencia de 
Certificación y tener acceso a información de investigación con 
respecto a la adaptac ión de variedades", las di ferentes zonas, 
ciclo y la descripción varietal entre otras. La descripción 
varietal es fundamental para facilitar la identificación en campo 
y permitir la observación y eliminación de plantas fuera de tipo. 
En la fase de campo se puede tomar medidas preventivas que permiten 
obtener elevados niveles de pureza qenética, atributos fisiológicos 
y sanitarios. 
Además de eso, la calidad debe ser controlada durante el desarrollo 
del cultivo hasta la cosecha, para tomar cuando sea necesario 
medidas correctas. 
1. Medidas Preventivas 
1. 1 Semill as 
Una de las medidas preventivas más importantes para la 
obtención de semillas de elevada calidad y pureza 
genética, buena sanidad y sin maleza nocivas, consiste en 
el empleo de semillas sanas, genéticamente puras que no 
contengan contaminantes. 
Para ello la semilla debe sel' adquirida de fuentes 
fidedignas y que cumplan con los parámetros establecidos 
para esa categoría <Básica, Registrada o Certificada}. Si 
es posible de un mismo lote y observando la validez del 
análisis de germinaci6n y las tarjetas de certificación. 
* Se transcribe: "Control Interno de Calidad en el Campo", Curso Producción 
y Comercialización de Se1ll111as de Granos Básicos, Escuela Agricola 
Panamericana. El Zamorano, Honduras. Agosto de 1987. 
Ingeniera Agrónoma, M. Se. Consultora de Agricul tural Development 
Consultants, Inc., AGRIDEC, 
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1.2 Tel'l'eno 
El exámen pl'evio del tel'l'eno y la obtención sobl'e los 
cultivos antel'iol'es, pel'mite anticipal' y evital' posibles 
pl'oblemas de contaminación con malezas nocivas o plantas 
voluntal'ias del cultivo antel'iol'. 
Como medida pl'eventiva el tel'l'eno debe: 
a. Pel'mitil' aislamiento adecuado; 
b. No habel' sido sembl'ado con la especie en 
pl'oducción en el cultivo antel'iol', a no sel' que 
haya sldo con la misma val'iedad y considel'ando la 
categol'ía a sembral'; 
c. PY"esent al' cond ic iones adec uadas de topogra fía, 
fel'tilldad y física de suelos; 
d. Libl'e de malezas nocivas; 
e. Libl'e de patógenos que puedan afectal' el campo e 
infectar el cultivo. 
f. Permitir el acceso de vehículos y equipos 
agl'ícolas, bajo cualquiel' condición climática. 
1.3 Aislamiento 
Como medida preventiva se debe obsel'val' el aislamiento 
para evital' la contaminación, pl'incipalmente en especies 
a16gamas. 
En especies aut6gamas (al'l'oz, fl'ijol, soya, etc.) un 
aislamiento de 6 metl'os es suficiente pal'a evitar mezclas 
en la siembl'a y en la cosecha. 
En especies alógamas el aislamiento val'ía con la especie 
y se hace principalmente pal'a evitar la contaminaci6n 
genética con polen de otras variedades. En las especies 
a16gamas el aislamiento se puede hacel' por espacio o por 
tiempo. 
1.4 Siembra 
La siembra del campo para semilla debe sel' efectuada en 
tel'reno prepal'ado dentl'o de las técnicas adecuadas a la 
regi6n, a la especie, al tipo de suelo y al sistema de 
cultivo. La sembl'adora y demás implementos usados para la 
siembra cuando no están adecuadamente 1 impios, pueden sel' 
fuente de contaminación. 
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1. 5 Irr igac ión 
Las regiones de clima seco, con empleo de riego, permite 
producir semillas de elevada calidad fisiológica y 
sanitaria. 
La aplicación de riego pOy supeyficie, es más conveniente 
que el riego por aspeysión, porque este aumenta 1 a 
humedad relativa del ambiente y favorece un microclima 
óptimo paya el desarrollo de patógenos. 
En regiones de elevado riesgo por falta de 
precipitaciones la irrigación se puede utilizar como 
suplementario, con el fin de garantizar la producción de 
semillas. 
1.6 Cosecha 
Siendo la cosecha la operación final de campo, se deben 
tomar todos los cuidados para evitar que los esfuerzos 
realizados durante toda la fase del cultivo, se 
destruyan. Antes de la cosecha se deben marcar las áreas 
con elevado númeyo de malezas nocivas, plantas acamadas 
o que por cualquier motivo puedan causar problemas en la 
calidad de las semillas. 
El contenido de humedad es el indicador del momento de la 
cosecha para no COYrer riesgos de amasamiento por alta 
humedad o semillas partidas y elevado da~o mecánico por 
bajo contenido de humedad de la semilla. 
Otra medida preventiva consiste en la limpieza de la 
cosechadora y equipos de transporte y en la utilización 
de bolsas nuevas. Se debe mantener una vigilancia 
permanentes de la cosechadora, registrando y regulando la 
misma varias veces durante el dia. según la humedad de la 
semilla. 
2. Los recorridos y sucesivas inspecciones del campo durante el 
ciclo de cultivo permiten detectar algunos problemas de 
calidad que se puedan correqlr. Las medidas utilizadas son: 




En la fase de campo es la medida más eficaz para corregir 
problemas de pureza genética y eliminación de plantas de 
otras especies. 
La descontaminación consiste en un exAmen visual 
cauteloso y sistemático de todo el campo, el iminando 
plantas fuera de tipo, malezas nocivas y plantas 
enfermas, retirando fuera del lote el material extraído. 
En el caso de 
plantas fuer .. 
poI inizac ión. 
especies alógamas 1 .. descontaminación de 
de tipo se debe realizar antes de la 
Algunos contamlnantes son más evidentes en determinada 
fase del cultivo, que deben ser tomados en cuenta para 
realizar los recorridos. 
2.2 Tratamientos ritosanitarios 
Si se constatan problemas de plagas y enfermedades 
durante las visitas de observación o inspeCCión, deben 
ser inmediatamente controlado mediante la aplicación de 
medidas correctivas apropiadas a cada caso. 
2.3 Control de Malezas 
Las malezas además de competir por nutrientes, agua y luz 
pueden ser hospedantes de pI agas y agentes pat ógenos, 
entorpecer las inspecciones y dificultar la cosecha, el 
secado y acondicionamiento de las semillas. Tan pronto se 
detecte 1 a ex i stenc i a del programa o su potenc i al de 
ocurrencia, se deben tomar medidas correctivas, tales 
como aplicación del herbicida o la eliminación mecánica 
o manual de las malezas. 
BIBLIOGRAF"IA 
Copeland, L.O.,1976. PrincipIes of seed science and technology. 
Minneapolis, Minnesota, Burgess PUblishing Companyy. 369 p. 
Douglas, Johnson E. (comp. ,ed.) .1982. Programa de semillas, guía de 
planeación y manejo. Centro Internacionaql de Agricultura 
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COMO RECORRER UN CAMPO DE SEMILLAS* 
María Helena Irastorza •• 
Modelos de Recorridos 
Se debe utilizar un modelo para el recorrido a través del campo que 
reduzca al mínimo la distancia recorrida y el tiempo empleado, y 
que además proporcione una máxima cobertura por distancia 
recorr ida. 
Las formas de los campos son irregulares y suma",ente variables, por 
lo tanto el modelo de recorrido deberá ser modificado y adaptado a 
la forma de cada campo posibilitando al inspector la observaci6n de 
todas las áreas. 
Las Figuras 1 a 5 representan modelos de recorridos en un campo 
regular hipotético, permitiendo una comparación del porcentaje de 
cobertura según la distancia recorrida. Se presentan distancias 
relativas, en metros, que el inspector deberá recorrer para 
inspeccionanr campos de 12 y de 50 hs. rectangulares. 
En Figura 1, el modelo de recorrido se asemeja a una x con las 
extremidades unidas. En este modelo, el centro del campo será 
cubierto dos veces, mientras que sus laterales (donde los problemas 
son más frecuenntes) son poco examinados. El inspector recorrerá 
cerca de 1,200 m. cubriendo apenas 2/3 del campo. 
En la Figura 2, el modelo diamante requiere un recorrido de 750 m 
y cubre la mitad del campo. Algunas áreas no son inspeccionadas, 
tanto en el centro como en los costados del campo. 
En la Figura 3, se presenta el modelo de recorrido rectangular, que 
cubre 5/5 del campo y se camina 1,000 m aproximadamente. El 
inspector no pasa por el centro del área. En un campo de este 
tamaño, el inspector pasa cerca de 100 m de todas las áreas dentro 
del campo. 
* Se transcribe: "Como recorrer un campo de semillas". Curso Control de 
Calidad en Semillas. SRN-AID-ANAPROCSEH. Escuela Agrícola Panamericana. El 
Zamorano, Honduras, Septiembre de 1987. 
** Ingeniera Agrónoma, M.Sc. en Tecnología de Semillas. Consultora de 
Agricultural DevelQpment Consultants, Inc., AGRIDEC 
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En la Figura 4, el lnspectoy sigue un modelo de "camblo alternado 
de dirección", en ángulos rectos. Recorre cerca de 1280 m y cubre 
aproximadamente la totalidad del campo. En este modelo el inspector 
pasa siempre a menos de 100 m de cualquiey punto del campo. Este es 
un modelo eficiente y pOy lo tanto recomendado. 
En la Fiqura 5, se representa una variante del modelo "cambio 
alternado de dirección" en un campo de 50 ha. el inspector recorre 
2750 m y cubre 15/16 del campo. Es un modelo eficiente y también 
recomendado. 
Las siguientes consideraciones deben ser tenidas en cuenta, además 
del buen sentido, cuando se recorre un campo para inspección: 
El modelo de recorrido deberá permitir al inspector observar 
todas las paytes del campo, lados y cent:ro, independientemente 
de su forma y t am?ño. 
El modelo de recorrido deber·á permitir que el inspector tome 
submuestras al azar en cualquier parte del mismo. 
Si el tiempo fuera escaso, durante la temporada de 
inspecciones y existan muchos campos a inspeccionar en un 
corto periodo, el modelo de recorrido puede ser modificado 
para abreviar. Esto deberá realizarse de modo que proporcione 
buenas inspecciones y uniformar de calidad en todos los 
campos. No debe ser hecho por que el inspector desea terminar 
una inspección de campo al terminar el día. 
Si los conteos de las submuestras iniciales, en los lados y en 
el centro, indicaran que el campo es obviamente de al ta 
calidad y la historia del productor demuestra que se trata de 
una persona que tiene el debido cuidado en mantener todos sus 
campos dentro de los requisitos de producción, el resto de la 
inspeCCión podrá, en cierta forma, ser abreviada. De todas 
maneras el inspector deberá caminar el recorrido restante para 
observar cualqUier área inaceptable. 
Los modelos básicos de recorrido aquí recomendados, pueden ser 
seguidos en forma similar para campos de forma aproximadamente 
rectangular. Para los campos de otras formas o irregulares, éstos 
modelos básicos de recorrido aquí presentados, deberán sufrir 
modificaciones de modo que el inspector pueda recorrer todas las 
áreas. 
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FIaRA 1. Hode1o de recorrido en "X" para inspecr:::iÓl'l de un 
Canp? de pcoducriÓl'l de semillas de 12 Ha, de fo:L1lB 
rec:t:angular • 
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FIGlRA 2. Hodelo de recorrido "diattmlt:e" pitIa inspección 
de un caD4'O de producción de semillas de 12 Ha, de 
ro:r:ma rectangular. 
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FIGfRA 3. Modelo de recorrido "'retangular" para inspecr:iéin de un CiiiIIPO 
de pcoduccléin de semillas de 12 Ha, de fOIllB rectangular. 
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FIGlRA 4. Hodelo de recorrido "canbio alt:ernado de direcrión" 
para inspección de un carpo de producr::ión de semillas 
de 12 Ha, de forma rect:angular. 
9'7 
500 m 
I I I 
I 
I I I I I I I J 
I I I I 
I I ?OO m I I 
! I I 1 
J I 
I I I I 
VO') In I I ~250 In 
- -
- -j.. - r- -t- - _..1 - --.¡.. - f- -
1'" ) 
1 I I I 
I I I 1 
I I 1 
I 125 mi 
I I I I 
I I 1 I I I I I I 
1000 m 
:ltl O In 
_1- _ J 
-1 1:'(q!... - - - - - - - - -
I I I f 
1 I I I I I , I 
I I 
, I 125 mI 
I f I I 125 In 
I I I I 
- - -
I- r - t- - - T - - -1- - -
rO;) n , I 
I :óü m 
I I 1 I 
I I 
125 mI I I 125 In 
I t I I 
t I I I 125 m I 125 m 
I , I I , 
Si1 L i dn Entrada 
FlGURll 5. Variante del rrrxlelo de recorrido "cambio 
alternado de dirección" para in..<;[Jév:."r:ión 
de un carrpo de 50 Ha, de Eorna rectangular .. 





- - -1- - - - - + 
1 
100 el 
_ !..1 0..0 ID - - T 
I 










FIGtRA 6. Inspecr::ión de un caDIlO de producción de semillas 
_i:rando la localización de cinco snbtg!t>Si:ras 
tomadas al azar durante el recorrido • 





Inspección de Campo 
Es imposible examinar toda la pOblación de plantas en un cultivo. 
La pOblaCión en general es observada por el inspector en todo su 
recorrido. Esta observación general no ofrece bases técnicas 
suficientes para la aprobación o rechazo de un campo para la 
producción de semillas. 
La determinación de un campo destinado a la producción de semillas 
se realiza a través de submuestras. Antes de entrar al campo el 
inspector prepara su croquis del mismo, esbosando el modelo de 
recorrido que realizará. Sobre éste croquis marca, al azar, las 
posiciones en donde serán tomadas las submuestras. Las submuestras 
son las áreas en donde serán efectuadas las observaciones 
detalladas y los contaminantes contados y anotados. El tama~o de 
las submuestras varia en función de los ¡{mites de tolerancia de 
los contaminantes y p~drán ser determinados utilizando las tablas 
apropiadas. El recorrido a través del campo, con la toma de las 
muestras constituye una muestra de inspección. 
Los conteos de contaminantes se realizan en las submuestras con 
"excepción de aquellos cuya tolerancia es cero. En este caso, la 
verificación de apenas una planta en cualquier punto de muestreo 
obliga al inpactor a rechazar el campo. 
La muestra de inspección debe ser cuidadosamente elaborada ya que 
la calidad del campo, su aceptación o rechazo para producción de 
semilla estará basada fundamentalmente en ella. Además del azar es 
importante que las submuestras sean en número suficiente y 
distribuidas en todo el campo a modo de lograr la máxima 
aproximación posible de la calidad del campo. En la Figura 6 se 
presenta una idea de la ubicación de las submuestras en un 
recorrido a través de un campo. 
Tama~o de la Muestra de Inspección 
Debido a que la calidad de un campo es estimado a partir de la 
calidad de las submuestras, es necesario que estas sean de número 
y naturaleza tal que posibiliten una estimación aproximada de la 
proporción de factores contaminantes en toda la extensión del 
campo. Por eJemplo, si la tolerancia permitida para plantas de 
otras variedades es de 1:10,000, una muestra de 500 plantas no 
pOdrá permitir una evaluación del campo en la tolerancia deseada. 
La muestra deberá ser suficientemente grande, esto es, incluir 
plantas en cantidades que permitan la evaluación de la ocurrencia 
de factores contaminantes en los niveles de tolerancla requeridos. 
Por otra parte, la muestra no deberá ser tan grande que reguiera 
tiempo exesivo para inspeccionar el campo. 
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Goulden demostró que una muestra suficientemente grande para 
incluir 2 (dos) o 4 (cuatro) contaminantes y aún asi permanecer en 
los límites de tolerancia establecidos en los parámetros, sería una 
muestra de tamaño minimo en la que se podría confiar. Alguna mejora 
en la precisión fué lograda al aumentar el tamaño de la muestra de 
modo de incluir 9 plantas atípicas admisibles, pero aumentando el 
tamaño de la muestra más de esto, no se obtuvo mayor índice de 
precisión. 
Basándose en ésto Revier y Young recomendaron muestras de tamaño 
suficiente para incluir la ocurrencia de 3 plantas atípicas y aún 
permanecer en los límites de tolerancia constantes en los 
parámetros. Esto está dentro del mínimo estadísticamente aceptable 
establecido por Goulden y está secundado por el hecho de que un 
inspector entrenado podrá f ac il ment e descubr ir proporc iones de 
ocurrencia de fectores contaminantes que estén dentro o fuera de 
los límites de toleranCIa para la producción de semillas. Estos 
campos podrán ser tranquilamente aceptados o rechazados con base en 
el tamaño de la muestra mínima. 
Cuando los campos estén bien cerca del nivel de aceptación 
requerido, esto es inmediatamente encima o debajo de los niveles de 
tolerencia, son más difíciles de Juzgar. El inspector deberá tomar 
muestras adicionales para determinar el nivel exacto de las 
cualidaddes del campo en relación con los patrones de aceptación o 
rechazo de lote. 
Cuando los campos de un mismo cultivo, dentro de una misma área, 
entren en maduración en un período relativamente corto, los 
inspectores deberán brindar servicios de inspección adecuados para 
muchos campos dentro de este períOdO. Así los niveles de confianza 
serán más adecuados y el tiempo 1 imitado será ut il izado más 
eficientemente, si el mínimo ideal de muestra fidedigna fuera 
empleado en campos que sean obviamente aceptables o claramente 
rechazables. 
El tamaño ideal de una muestra normal deberá ser suficiente para 
incluir 3 (tres) plantas atípicas o contaminantes y aún estar 
dentro del nivel de tolerancla permitido por los parámetros para la 
producción de semillas. Esto significa que el nómero de plantas 
examinadas en la muestra escojida en el campo debe incluir una 
población de plantas lo suficientemente grande como para contener 
3 <tres) plantas atípicas o contaminantes y aún ser aceptable. Por 
ejemplo un limite de tolerancia de 0.10 Y. significa que una planta 
atipica en cada 10.000 plantas es permitido o aceptado en los 
límites de tolerancia. Así una población de plantas que constó la 
muestra, o que fué cuidadosamente inspeccionada en el campo deberá 
ser tres veces este número, esto es 3 )( 10,000 o sea 30,000 
plantas. 
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Otro ejemplo: si los parámetros de calidad aceptan 3 (tres) plantas 
atipicas por hectárea, 1 (una) planta atipica será admitida por 
cada 1/3 de ha. por 10 tanto un área que sirva de muestra, 
cuidadosamente inspeccionada a campo deberá ser de 1 ha. 
Si los parámetros de campo admiten plantas atípicas o contaminantes 
a razón de 1/5,000 plantas, esto significa que un contaminante es 
permitido por cada 5,000 plantas. Entonces la muestra para 
inspección a campo debe incluir 15,000 plantas. 
Empleándose una muestra de tres veces el área o pOblación de 
plantas en las que una planta atípica o contaminante sea permitida, 
el limite de tolerancia para el contaminante durante la inspección 
será por consiguiente de 3 (tres) plantas atípicas contaminantes. 
Si 3 (tresl o menos plantas atípicas fueran encontradas, el campo 
estará dentro de los limites de tolerancia y podrá ser aceptado. Si 
más de 3 (tres) fueran encontradas, excediendo así los niveles 
permisibles, el campo será rechazado. 
BIBLIOGRAFIA 
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Maria Helena Irastorza** 
1. Introducción 
Se entiende por control de calidad al conjunto de actividades 
que ejecutadas en forma ordenada y sistemática en las 
diferentes fases de la producción de semilla, permiten mantener 
los distintos componentes de la cal idad (genética - fisiológica 
- sanitaria - fisico mecánico)~ 
La producción de semilla de buena calidad requiere cuidados 
e"speciales en todas y cada una de las etapas. Es esencial 
conocer que factores requieren medidas preventivas, que 
factores pueden requerir medidas correctivas y que factores son 
irreversibles una vez causado el daño. 
La Unidad de Semilla Básica debe establecer sus propias normas 
de calidad, definiendo los parámetros que desea obtener y la 
metodología para su medición. 
La Semilla en categoría Básica es la primera semilla comercial 
en el proceso productivo y es la que constituye el nexo entre 
el fitomeJorador y el productor de semilla. La Semilla Básica 
producida el primer año de un programa origina la Semilla 
Registrada del segundo año, la cual producirá la semilla en 
categoría Certificada del tercer año. De esto se desprende que 
un error en las primeras multipl icaciones repercutirá 
marcadamente en la Semilla Certificada. 
Mediante el muestreo, el análisis de la muestra, la interpretaCión 
de los resultados y posterior toma de decisiones rápidas, se puede 
efectuar las correcciones inmediatas. 
" Se transcribe: "Control interno de calidad en la Unidad de Semilla Básica 
(USB)". Curso Producción y comercialización de semilla de granos básicos. 
SRN-AID-ANAPROCSEH. Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras, 
Agosto de 1987. 




Dependiendo del cultivo y de los problemas de cada lote de 
semilla, será necesario el muestreo en los puntos críticos a 
través de las distintas etapas, desde la siembra hasta la 
distribuci6n. 
Los puntos críticos dependerán de cada cultivo pero en general 
el control interno debe evaluar si se está cumpliendo con los 
parámetros de calidad en las siguientes etapas: 









floraci6n. En forma 
Antes de la cosecha. 
siembra. 
dentro o fuera del campo 
repet ida en producci6n 
Cuando se seleccionan mazorcas y desgrana (maíz). 
Cuando la semilla entra a la planta de beneficio. 
Después del secado 
Después de la limpieza y clasificaci6n 
que 
de 
Después de cada máquina y varios puntos de cada máquina en 
casos especiales. 
Después del tratamiento. 
En la bodega a intervalos dependiendo de las condiciones de 
la misma. 
Antes de la venta. 
Cuando la semilla es devuelta por los distribuidores. 
Los muestreos se pueden hacer tantas veces como sea necesario 
y en los momentos oportunos. El tipo de muestra y las 
evaluaciones o análisis dependerán de las etapas en que se 
efectúen, pudiendo ser precisos o aproximados. En algunos casos 
puede no ser necesario tomar muestras de acuerdo a las Reglas 
Internacionales, sino que pueden ser muestreos para 
observaciones rápidas. 
Los resultados deberán ser comparados con los parámetros 
establecidos por la propia usa y aplicar inmediatamente los 
correctivos, si fuera necesario. En casos de problemas 
irreversibles se podrá decidir la descalificaci6n de dicho 
campo o lote y así evitar gastos en una semilla de mala 
calidad. 
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3. Análisis 
En el Control Interno de la usa se requiere para la toma de 
decisiones que los resultados sean rápidos. Es preferible 
resultados aproximados y rápidos que exactos y demorados. 
Desde este punto de vista, tiene mucha utilidad las pruebas 
rápidas utilizando métodos que no usa el ente de certificación 
oficial, sobre todo en las fases donde se tiene que tomar 
resoluciones rápidas. 
Sin embargo, una vez que la semilla ha sido acondlcionada, es 
necesario un muestreo y análisis con métodos comparables a los 
usados por los servicios de Control Externo (Certificación). 
Las metodologías que se pueden utilizar según el cultivo son: 
- Pruebas de viabilidad con tetrazolio. 
Método colorimétrico del exudado. 
Determinación de daño mecánico con agua, hipoclorito, 
verde de malaquita, cloruro férrico, etc. 
Conductividad eléctrica. 
Además existen otras metodologías que permiten 
exhaustivo para mantener la calidad, que la 
implementarlas de acuerdo a sus necesidades. 
- Pruebas de vigor. 





4. ~actores importantes que se deben considerar en el control de 
calidad. 
Las sigu ientes considerac iones deben ser observadas y 
real izadas de manera oportuna en las dist intas fases de la 
producción de semillas. Este listado se puede ampliar y la 
importancia de los distintos factores podrá variar de acuerdo 




Origen de la semilla, selecci6n del 
campo de producción, cultivo anterior, 
fecha de siembra, aislamiento, densidad 
de siembra, identidad del campo. 





Densidad de población, uniformidad, 
plantas fuera de tipo, malezas nocivas y 
comunes, enfermedades transmisibles por 
semilla, insectos, despanoJado, 
coincidencia de floración, prácticas 
culturales riego, controles químicos, 
et c. ) . 
Madurez fisiológica, humedad, sanidad, 
viabilidad. 
Cosecha Madurez de cosecha, pureza varietal, 
malezas nocivas y comunes, humedad, 
en fermedades, daño de insectos, 
regulaci0n de la cosechadora 
(revoluc iones por ,!,inuto, abertura del 
cóncavo, velocidad de avance) retraso en 
cosecha, daño mecánico, bolsas limpias, 
identidad de la semilla. 
Recepción en planta Identidad, cantidad, muestreo, humedad, 
calentamiento, pureza varietal, pureza 
fisica, sanidad, insectos, daño mecánico, 
daño por lluvia, grado de llenado, 
viabilidad por método rápido, 
germinación, muestras de archivo. 
Secamiento Identidad de la semilla, limpieza de 
equipos, humedad inicial, humedad 
relativa, presión estática, temperatura, 
flujo de aire, humedad final, uniformidad 
y tiempo de secado, daño mecánico. 
Acondicionamiento Identidad de los lotes, limpieza de 
equipos, efectividad de separación. 
rendimiento de equipos (eficiencia), 
pureza varietal, pureza física, daño 
mecánico, protección contra pat6genos e 
insectos, tipo de envase, precisi6n de 
las balanzas. 





Identidad de lotes, humedad de ingreso, 
germinación de ingreso, humedad relativa, 
temperatura, aereación, variación en 
humedad de las semillas, protección 
contra insectos y roedores, pruebas de 
verificación genética. 
Identidad del lote, germinación en los 
puntos de entrega, protección durante el 
transporte, veracidad de la etiqueta, 
condiciones en las bodegas de expendio. 
S. Muestreo y análisis en las diferentes etapas de la producción. 
Pl"ecosecha 
Cosecha 
Pruebas de determinación de humedad de la 
semilla pal"a definir época oportuna de 
cosecha. 
Ocho o diez días antes de la cosecha, 
muestreo para evaluar viabilidad con 
tetrazol io O método calorimétrico del 
exudado. 
Cuando las condiciones ecológicas para la 
producción de semillas no son las óptimas 
se pueden presentar ataques severos de 
patógenos que en el campo reducen 
sensiblemente el porcentaje de 
germinación. La use debe incluir en el 
control interno análisis de sanidad antes 
de la recepción en planta. 
El responsable del Control Interno deberá 
observar la limpieza de la combinada y la 
regulación de la misma (revoluciones por 
minuto, abertura del cóncavo, veloc idad 
de avance) dependiendO de las horas del 
día en que se cosecha. 
Mediante las pruebas rápidas de daño 
puede obtener una óptima 
de la cosechadora, 










Registro y archivo de los termodiagramas 
para espec ie. 
Control de los termómetros en la columna 
secadora y del flujo de aire caliente. 
En maíz y sorgo la pérdida de brillo y la 
formación de grietas en tiras pueden ser 
efectos causados por exceso de calor o un 
secado muy rápido, que se agravan si se 
realizan un enfriado rápido. 
En esta etapa no es necesario montar 
pruebas de germinación, se determina la 
viabil idad (tetrazol io o colorimétrico) y 
según el tipo de secador utilizado se 
efectÚan pruebas de da~o mecánico. 
Se debe muest rear a 1 a sal i da de cada 
equipo para determinar diariamente el 
porcentaje de pérdida de semilla, el 
rendimiento del equipo, el daño mecánico 
y posibles contaminaciones. 
Al finalizar el acondicionamiento el lote 
se debe muestrear para determinar 
humedad, pureza física, pureza varietal y 
germinación. 
Los resultados se deben comparar cOn los 
del ente certificador. 
Los factores más importantes a controlar 
son: humedad de la semilla, temperatura, 
humedad relativa y aireación del sitio de 
almacenamiento. 
De acuerdo con las condiciones de la 
bodega se definirán los intervalos para 
muestrear y determinar el porcentaje de 
germinación de los lotes almacenados. 
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Se debe llevar un Registro de 
Distribuc i6n con los siguientes datos, 
número de lote, cantidad de semilla, 
especie, variedad, destino, fecha, 
humedad, pureza física, y varietal, 
germinación. 
Mantener una muestra remanente tomada 
durante la entrada de la semilla para 
evitar problemas futuros de reclamaci6n, 
pues no es raro que los prOblemas en la 
calidad ocurran después de la 
distribución. Los distribuidores deben 
llevar un registro con los siguientes 
datos, número de lote, cantidad de 
semilla, especie, variedad, origen, fecha 
de reclbo, humedad y germinación o 
viabil idad con tetrazol io (si se debe 
vender rápido). 
rEtAS - ASRIDEC 
113 
PRUEBAS PARA EVALUAR LA CALIDAD DE LAS 
SEMILLAS* 
INTRODUCCION 
¿Qué es la Calidad de las Semillas? 
¿Cómo la medimos? 
Edgar A. Burbano** 
Estos son algunos de los problemas que afectan él los agricultores 
en el establecimiento de un cultivo. Las respuestas a éstas pre-
guntas son muy complejas y dependen de las circunstancias parti-
culares aplicables en el momento. 
La calidad de las semillas está determinada por varias caracte-
risticas del lote y de las semillas en si misma. Las comunes se 
determinan generalmente por medio de: 
Contenido de humedad 
Anállsis de pureza 
Pruebas de germinación 
E" ••• o ,'0 •• 0 •• ,0, o •••• 0.0.0" Qoe ooedeo 0".0.' 'o'o.e¡o'j' 
vallosa sobre la calidad de la semllla: CC.IiJ\. 
- Pureza varietal M 'IJ ._ 
Pl"uebas de VigOl" 
Patología QTECA 
Tamaño de la semilla E31E3l-1 
Daño mecánico 
Además sUl"gen otl"as inquietudes. 
¿Qué tipo de infol"mación queremos? 
¿Se conoce la metodoloqia? 
¿Existe el equipo necesario? 
:¡ OCT. 1991 
~ ¡ ! 
~- " 
* Se transcribe, "Pl"uebas para evaluar la calidad de las semillas". Trabajo 
presentado en el Pl"itrer CUrso Avanzado sobre Sistemas de Semillas para 
PequePíos Agricultores. CIAT, Mayo 15 - Junio 23, 1'989. 
** Jefe de Laboratorio, Unidad de Semillas, Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (CIAT), Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia. 
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Otro aspecto a considerar es: "Qué clase de resultados se est¿'n 
obteniendo: Oficiales; bajo nOrmas ISTA (Asociación Internacional 
para An¿.lisis de Semillas) o bajo reglas de cada país; o simple-
mente para poder r~ponder a una necesidad de conocer la calidad 
de la semilla que se est¿. produciendo. 
Lo anterior e~lleva a que se de la oportunidad a cada uno de los 
pArticipantes a responder sus propias necesidades, intercambiar 
ideas y sugerir métodos que puedan ser pr¿'cticos y al mismo tiem-
po precisos. 
A contlnuación encontrarán un enfoque global de las tres pruebas 
básicas, prueba de humedad, análisis de pureza física y prueba de 
germinación; indicando la metodología oficial y la metodología 
sencilla que se pueda llevar a la práctica. 
l. CONTENIDO DE HUMEDAD 
El contenido de humedad de la semilla está intimamente relaciona-
do con: 
Aspectos de calidad fisiológica 
Madurez de la semilla 
Capacidad de almacenamiento 
Longevidad en el almacenamiento 
Daño por calor, frío, insectos y patógenos 
Así muchos aspectos de cal idad fisiológica están 
por el contenido de humedad, si usted controla la 
semilla, usted controla la calidad de la semilla. 
El agua está presente en las semilla en tres formas: 
1. Fija en la estructura química de la semilla. 
influenciados 
humedad en 1 a 
2. Fuertemente adherida a las membranas internas por fuerzas 
electrostáticas. 
3. Libre o en forma líquida. 
En la determinac16n del contenido de humedad, los métodos, cual-
quiera que sean, sólo remueven el agua libre. 
"Cómo determinar la Humedad? 
Si se utilizan las normas ISTA, el Método ISTA a usar es el de la 
Estufa. 
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Método Directo 
Estufa: se coloca la semilla dependiendo de la especie a tem-
peraturas altas constantes 130·C y temperaturas baJas constan-
tes 103·C durante un tiempo de 1 a 4 horas. 






- No todas las especies necesitan molerse 
De aluminio preferiblemente 
En vidrio O metal 
- Con cuatro cifras decimales 
- Que alcance 150·C 
El método de la estufa sirve para dar resultados oficiales, ISTA 
y de investigación, es el método base para comparar cualquier 
resultado obtenido con diferentes equipos y al mismo tIempo sirve 
para calibrar equipos de determinaci6n indirecta como son los de 
resistencia y dieléctricos. 
Métodos Directos: 
Equipos de resistencia (universal) 
Equipos de constante eléctrica (Motomco) 
Todo este tipo de equipos, permite conocer la humedad de la semi-
lla en forma rápida y muy precisa. Cuando dé un resultado debe 
menc i onar c 6mo fue determinada 1 a humedad. Los equipos sOn y 
sirven para dar resultados internos. 
otros Métodos 
Existen igualmente métodos sencillos como el uso del aceite. Este 
método es muy antiguo, pero hoy en día recobra vigencia por ser 
sencillo y de fácil aplicabilidad. 
Metodo del aceite: 
En qué consiste el método: 
Equipos: Recipiente (tarro) 
Term6metro 
Balanza 
Fuente de Calor 
Es un método sencillo y muy aprOXImado al método oficial. 
Se pesa (tarro + termómetro + 100 grs. Semilla + Aceite que cubra 
la semilla) = Peso Semilla Húmeda. 
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Luego se coloca al calor (E?stufa, leña, etc.) hasta que aicance 
180·C y en unos 20-25 mInutos se ~etl~a y se deja en reposo por 
10 mInutos. Finalmente, se pesa y se obtiene peso sefT'lllla seca. 
(FIgura 1). 
PSH - PSS = 'lo HUMEDAD 
Figura No.1. 
Aspectos Fislcos: 
Está más relacionado con aspectos de la aparIencia de la semIlla. 
Se puede pensar en definir niveles de humedad y se puede intenta~ 
con una cuchllla el grado de dificultad en co~tar la semilla y 
compararlo con el método ofIcial. 
Igualmente con la uña o el sonido que puede producir la semIlla, 
seria otra ayuda para asumir el porcentaje de humedad de la semI-
lla. FInalmente, queda para cada uno de los partIcipantes selec-
cionar metodologías. Estas son algunas pocas ayudas que se están 
compartiendo. ¿Tiene usted algún método'" Comente sus experien-
Clas. 
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11. ANALISIS DE PUREZA FISICA 
Introducción 
En el mercado de semillas el agricultor que desea comprar semi-
llas a un productor necesita saber que la semilla sea del tipo y 
variedad que el desea; que tenga un alto porcentaje de pureza, 
que no contenga materiales e~tra~os o malas hierbas (malezas) que 
puedan ser un problema en el futuro. 
Componentes del Análisis: 
Cuando se habla de intercambio de materiales entre paises, los 
componentes de pureza son los e~igidos por (TSTA) en este caso se 
tienen tres componentes: 
Semilla pura (respecto a semilla pura cada especie tiene su 
propia definición (ISTA), 
Semilla de otras especies 
Materia inerte 
Si se trabaja en un sistema nacional de certificación pueden 




Semilla de otros Cultivos 
Semilla de Malezas 
En este caso la semilla pura se basa en la definición de ISTA. 
Pero si se requiere trabajar dentro de un sistema propio de pro-
ducción y establecer sus reglas de Juego para simpl i ficar la 
metodología y dependiendo de nuestra clientela se prodria hablar 
de: (Figura 2) 
Semilla deseable (semilla pura) 
Semilla rechazada (otras semillas) 
Desperdicios (materia inerte) 
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Figura No.2. 
Todos estos datos son fáciles de calcular si se trabaja con un 
kilo de muestra, así se obtendrían resultados directos por kilo 
de semilla rechazada, malezas, mezclas, etc. 
No debe preocupar esta última alternativa de análisis, puesto que 
el agricultor que desea vender semilla de buena calidad física o 
sea de apariencia buena, sabe muy bien si hay una maleza y sabe 
si hayo no mezcla con la semllla predomlnente producto del cam-
po. 
Equipos: Para cualquiera de las opciones se necesita una balanza, 
para el caso último no se necesita alta precisi6n (Figura 3). 
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rrl. PRUEBAS DE GERMINACION 
Todo comprador de semilla quiere sabe>r si la semilla crecerá 
(germinará), esta preocupación e>s razonable, pero la re>spuesta a 
esta pregunta no es fácil de darla a simple vista; el comprador 
quiere> saber realmente si la se>milla crecerá cuando la slembra en 
el campo, pero las condiciones del campo cambian de uno a otro, y 
día a día, minuto a minuto, dependiendo de las condiciones am-
bientales. 
Para el agricultor seria imposible, realizar una prueba en cada 
uno de los campos y baJO diferentes condiciones. 
Usted se puede preguntar que información estoy obteniendo de la 
prueba de germinación y que uso le puedo dar. 
La mejor forma de ayudarle es dándole un resultado de germinación 
en las mejores condiciones de un determinado tipo de semilla. 
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En general, el comprador de semilla asumirá que un lote de semi-
llas con alta germinación, bajo las mejores condiciones posibles, 
es probable desempeñarse mejor en el campo que un lote con baja 
germinación bajo las mejores condiciones posibles. 
La prueba de germinaci6n mide la máxima capacidad de germinación 
de la semilla, que es, el nivel de germinación que se puede ex-
presar bajo las mejores condiciones posibles. Esto es el princi-
pio básico en que se basa la prueba de germinación pero además 
surgen otras preguntas. 
¿Qué se quiere decir con el término "Germinación" en análisis 
de semillas? 
¿Cuáles son las mejores condiciones posibles? 
¿Cómo pueden ser obtenidas eSas condiciones? 
¿Cómo ésto ayuda al agricultor? 
Definición de Germinación: 
En el ciclo de vida de la madurez de la planta, la semilla está a 
menudo en un estado de reposo, lo cual permite a la planta sobre-
vivir a condiciones desfavorables. El principio del proceso por 
el cual las semillas se desarrollan y se convierten en plántulas 
capaces de independizar su existencia es conocido como germina-
ci6n. 
Esta definición no es completa si no se tiene en cuenta la si-
guiente información: 
¿Cómo se mide la germinación? 
¿Cómo la prueba se desarrolla~ 
¿En qué estado de desarrollo de la plántula 
nac ión y si todas las plántulas contadas 
germinables o no? 
Condiciones para que la Semilla Germine: 
se mide la germi-
en la toalla son 
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División Celular 
Ruptura de la Testa 
Alargamiento y Emergencia de la Plúmula 
Expansión de Cotiledones 
Los tres factores externos más importantes requeridos para que 




En el ejemplo siguiente se puede observar el efecto de la tempe-
ratura en la germinación de semillas de repollo y tomate. 
Temperaturas ·C 
O 5 10 15 20 25 :30 35 40 45 
REPOLLO 
% Germinación 98 99 98 99 99 99 12 O O O 
Promedio de No. 
días para germinar 49 15 7 4 2~ 2'4 
TOMATE 
% Germinación O O 82 98 98 97 83 46 O O 
Promedio de No. 
días para germinar 43 14 8 6 6 10 
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Ruptura de la Testa en la Semilla 
Desarrollo de la Radícula y Germinad:n 
Figura No.4. Muestra la demanda e incremento de Oxigeno al igual 
que el proceso de germinación. 
¿Cómo se alcanzan las mejores condiciones para que la semilla 
germine en condiciones controladas en el laboratorio. 
Se parte del principio que la humedad y suministro del aire a la 
semilla son controlados por el substrato; llámese papel, arena o 
mezcla de suelo arena, en el cual es plantada la semilla. Los 
equipos para control de temperatura dependen de la clase de subs-
trato y si la luz es requerida o no. 
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Preparación de la Prueba: 
Las repeticiones en la prueba de germinaclón es una operación de 
muestreo. Las repeticiones son obtenidas de la semilla pura o 
semilla deseable. 
Evaluación de las Plántulas: 
En la definición de germinación: se diría que plántulas normales 
son aquellas que poseen las estructuras que tienen la capacidad 
de crecer y desarrollar exitosamente bajo condiciones favorables 
de campo. 
PI ántul as anormal es son l aS que no poseen 
muestren la habilidad para desarrollar una 
esta crece bajo condiciones favorables en el 
Figura No.5. 
las estructuras que 
planta normal cuando 
campo (Figura 5). 
Con estos conceptos básicos sobre el proceso de germinación, 
queda para cada especie, situación y necesidad de un analista, la 
definición de una metodología para poder dar resultados repetiti-
vos en otro medio cuyo control interno de calidad debe ser de una 
alta credibilidad. 
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BIBLIOGRAnA 
1. International Rules for Seed Testing. 1985. Seed Seienee and 
Technology. 13:2 520 p. 
2. Official Seed Testing Station for England and Wales. 198t. 
Seed Analysis a Training Manual. Unit 3. 
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CONCEPTO DE LOTE DE SEMILLA* 
Maria Helena Irastorza ** 
1. INTRODUCCION 
Con el fin de minimizar riesgos de fracasos en las cosechas es 
necesario evaluar la calidad de la semilla antes de la siembra. 
Para ellos se han desarrollado técnicas de ensayo de semillas para 
determinar el porcentaje de germinación, que se real iza en una 
pequefia cantidad de semilla extraída de volumenes grandes. 
Para facilitar el manejo y la identificación de fracciones más o 
menos homogéneas de una partida de semillas, se recomienda 
subdividirlas en unidades denominadas lotes. A la vez el 
fraccionamiento de las partidas de semillas en lotes permite un 
mejor control de calidad del producto durante el beneficio 
(procesamiento), el almacenamiento y la comercialización. 
Se entiende por lote de 
semillas, identificables 
razonabl emente un i forme" 
semilla a "una cantidad especi fica de 
físicamente mediante número o marcas y 
1.1 Tamaño de Lote 
El lote no excederá la cantidad establecida por el ISTA para cada 
una de las especies. Tabla 2a. Pesos de lotes y muestras, sujeta 
a una tolerancia de 5%. Una cantidad de semilla que exceda la 
cantidad prescripta, se subdividirá en lotes que no excedan dicha 
cantidad cada uno. 
1.2 Homogeneidad del Lote 
Si un lote es excesivamente heterogéneo es 
muestra tomada de acuerdo con las Reglas 
Ensayos de Semillas, sea representativa y 
muestreo en estas condiciones. 
poco probable que la 
Internacionales para 
se debe rechazar el 
* Se transcribe: "Concepto de Lote de Semilla". Primer Taller en: Técnicas 
de I'Uestreo. Comté Nacional de Semillas, Q\JS. Divisa, Panamá, agosto de 
1986. 
** Ingeniera Agrónoma, M.Sc. en Tecnología de Semillas. Consultora 
Proyecto MlIJA-EN'\SEM-BID, Panamá. 
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1.3 Envases 
El lote estará ensacado, enlatado o en otros envases, sellados y 
etiquetadOS o con marcas para su identificación, mediante números 
o combinaciones de números con letras. No se debe emitir un 
Certificado Internacional del lote en el caso de semillas a granel 
o semillas almacenadas en envases que no se puedan sellar. 
1.4 Etiquetado y Precintado del Lote 
En el momento del muestreo todos los envases se deberán etiquetar 
o señalar mediante una referencia simple de identificaci6n, similar 
a la que se refleja en el certificado. 
Los envases se deberán precintar o vigilar su precintado por la 
persona encargada del muestreo. Un envase se considerará precintado 
si es evidente que no se puede abrir sin destruir el precinto o sin 
rotura 'evidente del mismo. En cada envase se fijará, bajo el 
control de la persona encargada del muestreo, un sello oficialmente 
reconocido, marca indeleble, o bien una etiqueta fija. Se puede 
dejar sin precintar el lote o parte del lote que nO se muestree. 
BIBLIOGRAFIA 
1. Reglas Internacionales para Ensayos de Semillas. 1976. Madrid, 
Instituto Nacional de Semillas y Plantas de Vivero. 184 p. 
2. Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1983. Técnicas 
de muestreo; guia de estudio para ser usado como complemento 
de la Unidad Audiotutorial sobre el mismo tema. Cali, 
Colombia. CIAT. 24 p. 
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"Adlillnt Itt,Il('!(llium L 10,000: 1S O.l S 
A,ropyrcn rrú(afuf1t (L) Gaen!\. lO.OOO 4() 4 4(j 
Alropryon ,Üurfofllrlt (Fisch, 
ex Link) $chuh. 10.000 60 6 60 
Atrl)PY'on ('{ORfáIUI'If (Host) Besu", IO,COO lOO 20 lOO 
AtropyrM (/Ilumtóium (Host) Beauv. IO,(XX) 150 l5 l.lO 
ArroP)'r!)" smiritii Rydb. 10,000 l50 l5 llO 
Alropyn1!f IrQI;JrycáulJ.lm (Link) Malle ex 
10,0::0 A. F. l('wis SO 8 80 
Atrcpyrofllrit:MpJtcrum (Link) K. Richter lO.OOO ISO II lSO 
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AtroJ1U lilaJ1UO Rotn. . 10,000 2l O.S S 
A,ro~ti.l Jtoloni/~rQ L. (indud.ín. 
AINmis p4lwtriJ Huds.) JO,ero 2S 0.5 S 
Atumis Unuis Siblh. lO.OOO 25 O.l 5 
Aflium upo L. ID,eco 80 8 BO 
Allluflt /illUkw.tf'lf L. tO,OC() 50 5 lO 
Allium pc1aum t. tO,<XlO 70 7 70 
AtuJ.lm sch.xffl)pr4.Ju,," L IO,M 30 J lO 
Af~,urllJ /H"tJU1tJU L. lO.OOO 30 3 JO 
Alyskarpu:s '06i"alis (l.) Oc. 1Q,000 4(j 4 40 
An~ll!um rraf!~o¡t'lU L. IO,poo 4(j • 40 AlIlh();~l1Jfthum od<mllum L. ¡O,(X)O 25 2 20 
AlIrltylliJ rul"uarfQ 1... lO.OOO 60 6 60 
Aplum ,rQYft()leru L 10.000 25 1 to 
Alar/tis "rP<1g0ta l. 20.000 1000 lOOO lOOO 
ArrM1'K1tMl"lmt tIOlius(L) BcauY. ex 
J. S. el K. B. Presl. lO.OOO 80 8 80 
NOTA: lm nombrn .td'!aladot. I;on un 1S1t'tl$o) no ~nin (I)mpttf1d~ tn b !iua de tIOmb~ latinos d(' 
planll1 nlab-i¡il.ldos pof l~ ISTA. tos nOl'l'lbf('S sin umüco",," 105 ccmPfenóidoJ ('ft dichalisu fllt'l'O nn 
10\ )¡mbolos d~ d¡ch~ nomlmt'i) o wn lot nombrn dd xtnttO (po, tkmplo P.~l ,1r9.) con3otf"nGo:t por 
~I Con~ft"W Inf('rTllICion.1 ck Bottnka ~ inSCfitos t'n el Có<ji,l:o IntlttnllCíolul de Nomtncittun. • 
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A~parf'J.IlU /JlficinoliJ J... lO,OOO 1000 100 1(10) 
ASlrrbkllappaUo (Ufldl.) Domm· 10,000 200 lO 200 
A WN:I b)''ZtmJiNl K. Koeh 20,000 1000 100 1000 
AI'tMJQt;Y!I L lO,OOO 1000 120 1000 
A:Xi'Jltd¡uu tJffitlis Chase 10.0"0 15 I 10 
A"f11'lcp1ltS (()mprt',$$Iu (SW.) ~uY. 10,000 2j I 10 
8'(kmlJltlfln <ruri!ormis (l.) HOlI 10.(00 2j 2 lO 
Bt'llI. 'ril/""is L. {tedú lu 'lar.) 20,000 500 $O SOO 
Bn;dtiaria úrt;umrwm Stapf" 10,000 6() 6 6() 
Br«hiorifl m~ti('t1 St.ap(' 1O,(XX) JO J JO 
8rar:hiotia Tu::iricttsJS Gcrmain ct Evrtrd- 20,000 1$0 lS IlO 
$rl1J'si(Q (ltin"uu L. 10.000 4<l .. 
'" Bnuskt1 ;unrNl (Lo) Czem. tt 
Couon in Curn. lO,ro!) 
'" 
• 
'" Buusir4ltUpUJ lo IO,1lOO 100 10 100 
BrosúNt MpUS L "'ar. napcJmu.:l'i(l2 (L) 
Rchb.* 10,000 100 10 100 
Br4JsieQ ,,;grQ (L) W. Koch 10,000 
'" 
4 
'" Bnnstca o{uoaa L ¡todas 1i\1 '111(.) 10,000 100 10 100 
1JtaJSII."Q prkiMMiJ (Loor.) Rupr. 10,(0) 
'" 
4 
'" Brosskupr,.;"idiJ ¡Bailcy) Badey 10,000 
'" 
4 
'" SrossirtJ rapa L. (ind. B. (amprn:ris L.) 10,000 10 1 70
Bu/mus QTlIt'JUiI t... !O.O(X) 60 6 60 
lfrcmus inumÍJ Ley! lO 10.000 90 9 90 
/)rqmIU ma"í!ttJtIlS C. Q. Nee:s uSteud. 10,000 200 lQ lOO 
BromIU l1'íOili$ L. 10,000 lO l lO 
Bromll..lwiJldntDWii Kutlth 
( .. &tJmlU rtlthar'¡(lU VahJ) 10,000 200 20 200 
Cajanu.r t"Pftm (t..} HlJlh . ~,OOO 1000 JOO 1000 
Calopol(Mium mut:unoid(,J Des,*,. lO,OOO <00 40 <00 
('amdina .wít'l'4(L.) Cranu: to-.OCO 
'" 
4 
'" Colflf4hiJ Mltt'va L. HJ,OO> 600 60 600 
Cap$icJIM spp_ 10,00> IlO II IlO 
CdI'tlutlmU ,r"t:fotüd L. IO,C1ll 900 90 900 
Carum can; L 10.000 SI) 8 .0 
C~1t(h,w dJiar{s t. r '"" I'rNl,'U11IJ1f 
cilúvr tt.) linkJ hvupadu) 10, ___ 60 • r.o Crrtehnuñ·líaris L {- P~nniY'11IIft 
cilla". (lJ Lini: 1 (oriÓ'p;idts) 10,000 21 1 ZO 
CtlfchrtU J<rlitel'W Vab.l· 20,000 13<) 15 ISO 
e trtlrOMm.;t P~~fU Den,h. lC,OOO 600 60 600 
CÁlori:J~ Kuntil 10,000 2j 1 10 
Cic:rr arkti1lwn L. 20,000 1000 1000 1000 
Ckllarumf rnd¡'t{1J L. 10,000 4<l • 
'" Cic-Irorittnr ¡""liw L. 10,000 50 , 50
CimA/la lGn4tlU fThunb.) MauumuHl et 
Nabi f - CilrllillU 1'Il1taru SC'hrad.J 20,000 1000 1lO 1000 
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ClfJyff>1ti4 p"loliara DOnA el Wind. 
[_ M"Mit1~r/QlitJta(OOMU WHld.) 
HowcU] 10.000 2l 2 :0 
C()r~ho,wcllPsuhviJ L.. 10.000 1'0 15 150 
Cordwf'ln qJiU¡t'ÍU3 L 10.000 150 1$ I$() 
Crota{aria ¡,,'trMtditt KOl:Schy 10,000 150 15 1ft) 
CrOtalaru. }Imutllo 10.000 100 10 -:<> 
CtOlqkui<t IOt'/C't'rJJato E. Mer. 10.000 ,10 1 'O 
Cl'otaklrÑJlI'IlIcrOMliI Desv. 
(- CrOliJlariQ !lUidlO Schrank J 10.000 ll0 II 110 
CUila/aria lPutabilü Roth 10,000 350 )) 3m 
CUl'umümrio l. 10,000 1$0 10 150 
CUl'lll?IÜ uttirl4 L. 10,000 ll0- 10 I~O 
Curur!Ji'd moximtJ Ouctl. lO,OOO 1000 700 IOJO 
COII;il,bif/l ",.,t{'!uJta U)tJCh.} Duch. ex Poir, 10,000 J~O 180 )J<} 
Cút:/,(rbitlJ ~pa l. ;0.000 1000 700 10J0 
Cúmillum ryrninlll7f L 10,000 líO 6 líO 
Cyamcpm wrogomIoIxlCL.) Ta...,b. 1.0.000 800 80 '00 
Cyl'lDNurolymus L. 20,000 1000 120 1000 
Cyft<Xitt1f da('ty(t.!ff (l.) ~r1. 10.000 II 1 10 
CyMsllTUtrriJlD/us L. 10.000 lS 1 20 
DaC',yii., ,lcfMrtlttt L IO,OCIO )0 1 lO 
[)áu('uJ NJN'JIQ L 10,000 lO ) lO 
Drsrhampsía C'~#1ít/lSIJ iL) Seauv. 10,000 2l 1 10 
t>tu}¡(Jmpl//tJ flu/IOtD íL) trin, 10,000 15 I 10 
DnmQdlu/11 inlorfum{Mill.) Urb,· 10.000 JO 1 lO 
Dt1tmXiiNM 1I1tC'tNJtllnt Oacq.) OC. ~ :::0.000 1m 15 ll0 
DirhanlhiUM arisfolvm (Poie.) e.E. Hubb.· 10.000 JO 1 lO 
lJolidfOS lobltlb L. ( ... ÚlblDb pllrpurnJ (L.) 
SWtttJ 20.000 1000 lOO 1000 
ErlliJ'/O¡;;'ÚX'l("ffUlaifHL.) Beauv. 10.000 80 8 80 
é,J"hOfrQ raiy(fna J. E_ $mith 10.000 40 4 40 
úarrollis ("lIfvula(Schradcr) C.G, N~ 10,000 25 1 10 
FagepyruTPI ~J{'UÜ1f(UM Mocnch fO.OúO: &O ro 600 
Fr1tucD orrmdifIQrt'Q Schn:b. IO.<X.X) lO S 50 
Ff'slurtHT~,ita L :le",. lal. (todlllu VIr.; ínc:1. 
f'. Ir/tul/o/id SibU'I.) 10.000 la 1 lO 
FrJh(('dpN:l'/f'IlSU Huds.· (- Ft'11flta 
elol"'f' LI 10,000 lO l lO 
FnfUNJ ruhNt L,(tod.u tu ur.) 10.000 la J JO 
Gl,riM m.u-{L} Metril1 20,000 1()(l() lOO 1000 
GI,('itrf' jOMlPtJnl L [_ GI)'f'ine """},"; 
(Wi,nr el Arn.; Verde. "'J 10.000 200 lO 100 
Gonypiflm l. spp. 20.000 1000 lJO 1000 
H('lúmtJtw 0_113 l. 20.000 1000 100 1000 
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Ht'f¡iuulrl)lfllQbinuJ L. 10.000 700 10 100 
HibiJC'ul a~JJIK"tUJ L. 10.000 1000 140 1000 
HdlrUJ klnotlu L 10.000 25 1 10 
HfH(Ü'Um ,1I1,fK( L. kM.lat. 20,000 1000 120 1000 
urffKtJ J/1li", L. IO,OOJ JO 1 JO 
Utlt'/l'UJ hiu¡¡lus L. 10.000 700 10 100 
L",u ("uU"aris Mcdik. [- L. ,uulrnftl 
MocnchJ 10.000 600 60 ;00 
f.,pJdiUM Mt¡1I'Utrr lo 10.000 60 6 60 
uJ{Hdn:a "rtJ}'$aT"id~J (Pall.) Kita¡awa, 
(_ Lrlprrlr:(1 (UfU'Dflt (Dum" Cours.) 
G.Dcn] 10,000 )0 JO 
Lrspn¡'trJ sflpufaua Mv.im. 10,000 SO 50, 
LnprdJ<:tlltr;(uonhunb. ex Murr.} 
Hook. el Att\. 10.000 .0 • 4. 
úucatnfl 1(W'cupholo La.tn •• 20.000 1000 100 JOOO 
Lmu," usmm'n{mum L. 10.000 ISO IS 150 
Lof¡'ultl tnu/li{ttlrum Lam. 10.000 :,o 6 6<! 
LoUkltl /Hun_ L. 10,QOO 60 6 6<! 
LotOIlOllis bainrs(i 84ker* IO,OC() 25 1 10 
I.oflll (órniruialuJ L. 10.000 JO 1 lO 
LoluS ufitil!OSUJ S<:hk. 10.QOO ,S ¡ 20 
UpiffflJIJibus L 20.000 1000 450 1000 
1..up¡/(UJ Mfllstlfolius L. 20.000 1000 4S0 1000 
Úlpil'l1lJ 111ft/u l. 20,000 1000 'SO 1000 
Ly(op(rlicMlyro~nicum (L.) Kanten u 
farwell (- SoIQJfum 1,l'o~rJicum LoI 10,000 II 1 15 
M<I<ropl¡'fjum Qrropmpuuum (OC.) Urban· 
(_ PhaJ~olus tl(ropUl'p,"~IlS OC.} 20,000 400 40 400 
MtJrropWium ¡DthyF(Jíti~J (L) Urban-
[_ P1toHDlus lathyroü.ks L.) 20.000 200 lJ} 200 
M(J~ror,.I(JI'noaxillar~n:.. Mer.) Verde.- ro.OOO 250 25 2S0 
M~,iictlKo oro/¡icrJ (L.) Hud$ (t01'l 'I'Iinl) 10.(0) 600 60 6<!0 
Mltdi<ago Ql'o/¡icQ(L) Huds. (,in ..,,¡tu) 10,000 SO l lO 
Ml'di(tJgo lifflJto/h Rohde~:t Loisd- 10.000 00 I 80 
M~tiktll'Q lupuHMl I... IO.OCIO lO S lO 
M«i¡~l:J8o Orbicularü (L.) SartaL 10,000 00 I 80 
M(fiictJgo pclymorpNJ L ¡ - Mtdicogo 
lIispidoG:a«tn.) , 10.íXX1 70 1 1. 
M~dicoro mlira L. 10,COO 50 S lO 
MnJiccrv SC'IlrtllatQ (l.} MiIla* 10,000 'SO '5 '.so 
Mnli~rr"tt<'l111tIaG.u'rtn.· 20,000 120 12 120 
M~liIotw alba Medik. 10.001 50 l lO 
MtWo!JI",ilflika íL.) AU. tO,rol lO S lO 
M#IiJOIusofficilfQi¡j (L) PaJI. IOJXX) 50 S 50 
MdinÍJ minUtijiora Beauy. 10.000 25 0.5 1 
MfKlfltf.'l, cktrj~jt1NS(Bort) MmJII 
1- StilfJioi;ilflfldHritrrr"DIIIVff 80rtJ 20,000 1000 1000 1000 
mAS . A6RIDEC 
131 
1 1 • 
, 
" • • • 
Nín¡t#ma lohnclUft L 10.000 U 0..1 l 
O~i",fUf'f b4:ilkUl"l"l L 10.000 
'" 
• 
'" OIflO~'PItU ,ü:¡¡fqli4 SC"op. 10,00) 600 61) 600 
(fruro) 
OI'fCbr~I!¡3 ";nir,,lia Scop. (~mtlb.J 10.000 4<lO 
'" 
4<lO 
Orrrillropu.r 1IJlirll$ Snn. 10.000 90 9 90 
()ryra;U¡'i~ L :O.OCO 400 
'" 
400 
O,.yWP1U ,"'¡hJC~('J{L,l.ecnth. el Hook.e~ 
Ascf'l«1. et Sc.hweinf. ¡O,OOO 2J ! :0 
PM¡~um afltidotaÜ Reu:. IO.CQO 2l 2 20 
P(f",~uM C'olll,atúm L. 10.000 :5 2 20 
PQrtl~um ma.,rimum Jaeq. 10,1))0 II 2 la 
Panlcum ",,/iacturrt L. IO,(X)O ISO lS 150 
p"l'tÍf:umI'Q/'I'fOIW'If L 10.000 90 9 90 
f'onu'um rtrratuM L !O.OOO JO J JO 
f.JplJl'~rJo,"mJtrlím L 10.000 
" 
1 10 
Pa.spoium cq11'lma~ol1ii Lam.' 10.000 ro , 60 
f'tlJpalwfI dif4141tlM Poir, 10.000 la l !O 
PtUpalum 1t014tum F1Ut1JP '10.000 10 1 70 
PaspaJum piicotulum M ichlt,' 10.000 JI) 3 JO 
}>a..rpclum tu",lfi'i Su::ud. 10.000 JO ) JO 
PtUpaJum .,..~ItJIif'utd H;u;k,' 10.000 JO J JO 
PruliNU# $DI/ni L. ¡O.OOO lOO 10 lOO 
Ptnni$~lum fyphQiJ~:J (Bwm.l I1l Slap! ce 
e. E. Hub •• 10,000 IlO lS ISO 
Pnf'CUfirUtm <"rispum {Mi!!.) Nym. t'lC; 
A. w. Hll1 10,000 
'" 
4 40 
Phaalia fOltourifQiicJ B.cnth." 10.000 
'" 
l 40 
P!uJkuis anrnditlDUQ L 10,000 JO J lO 
rlrQ/QTIS cditfll'luuil L IO,OC(! lOO :0 200 
Pha/QrÜ S'~ItOJ"~r'O H.aC-k.{- Phalart$ 




PIrau.,h,u On,'fr,¡Jarú (Willd.) WilJh t 10,000 1000 :1!0 1000 
Pha.:seolra ;Wrcld Roxb. (_ fhtJkolru 
rctiot/U l.~ '", V¡',M rl3diafo(L) Wilc¡'"l lO.OOO 1000 IlO 1000 
PlttMffJ(U;J COCCU'fua L 20,(:00 1000 1000 1000 
..... djl!<'fRS h."anu L. ínc.. P. 11l1ulUü L. 10.000 1000 1000 1000 
~·1ttUt()lus #lJI,nfO L lO.OOO 1000 100 1000 
Phasro/w 'fu1rarlJ L lO.ooo 1000 100 1000 
phlcum iH'TtOUmI; Oc. ( _ Pltl~UM NH/<JJulf1 
aua.1 IO,«Xl l$ 1 ID 
P"/~JIm proUlU#! L. 10,000 l$ 1 lO 
I'JtYM/iJ plJJxJUltll. 10J»:) l$ 1 ro 
PIJ'rJPi~lf(J, anisW'lt t..~ 10,000 10 7 71) 
Púum :UUO'1UH L seru. bL 20Jl()) 1000 900 1000 
PrHHINulOL ¡OJX)O U 1 10 
Po.a }jIlUxn4 L 10.0Cl0 JO J lO 
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p(X1 ("O"'prr1."$4 1- 10.000 l$ O.l 5 
PQ4 tum<HTIliJ L 10.000 l$ O.l $ 
P04P<tJMSlfú L. 10.000 l$ O.l l 
}>tXJ ;nOUIUÜ L. 10.000 l$ 1 l 
PIXI Í/'i,KlIi, L. 10.000 l$ 0.5 5 
Purroria 19bC'J14 (WiIld,) Ohwj ( ... !'Uitrari4 
rJu,utbtrtitut4 (S~b, et Zuce.} Senth·l 10.000 llO Jl llO 
Putraritl. pM.sff1loidez {RoJ;b.) Benth, 20.000 lOO lO JOO 
Rapllonw satt'rU1 L. 10.000 300 la JOO 
RheuM,h"P'OIt,j(:um L. 10.000 450 4S 430 
Rkm:., COMtrlWI{S L. 2C,tx:X) 1000 lOO 1000 
RIJrrn'x aUlDJa L IO.COO 30 1 lO 
$t:O/'Z01f;!Ttt hüpartÍf:a L. 10.000 JOO JO JOO 
Suale urUI/e L 20.000 1000 120 1000 
S~samum mdicum L. t - Stt~wn 
eritrmair L.) IO,OC<> 70 1 7l) 
S,tCJ'ill on.:rp:J Stap( u M.a.uey· 10= 2.5 ¡ lO 
$t!U;tt ¡{oUca (L.) Ikauv. 10.000 90 , 90 
$imJpú olba L. ( ... .8nuIicaaiba (1...) 
Rab<:nh.¡ 10.000 200 lO 200 
SolfVfum mrlo1l,full1 L. IO.{X)O IlO Il 150 
Sor,,,,,,,,, ltimum l"arodj IO.CX)O 200 ll) 200 
Sor,ltum bicolor{L) Moench (- S. 
fU!gt»Y Pen.) 10.000 900 90 900 
Scr,num halLfWllJe (1...) Pen. lO,OC(j: 90 , 90 
SDr,hum sutkJr¡t'fIJt (Pip:r) Stap( 10,000 BO 15 2..'0 
Spillttc{tl cirrtl'ua L. JO,OCIO 210 2.5 2.50 
StY/('JllftiACJ IMf(llfLnsU Sw,· 10,1)'.10 80 I 80 
Srylozanthu !tunlilil H,B. K." 10.roo 80 • !<) 
Trrrttt(mitJ utraf'Clf.icwJ (Pall,) Kue. 
[- TrrrarOffiac:xpGNa Thunb.v; Mun.J 10.000 1000 2J.X) 1000 
Th.rmu; ",wllcru L. lOro:> l.S O.S , 
TrafopéltDft Ixurffaltur L. 10.roo 400 .. 400 
Trl{t1/iuM aluan.:irinum L lOro:> 60 ¡ 60 
Trtfolium t:~Jtrt: Sc:hreb. 1 .... TrI/o/illm 
prc>ClP1Ilx'ru L I 10.000 25 0.5 , 
Trl¡,,¡ium ¿u:hium Siblh. 10.000 2.5 2 20 
T,,¡t1hum frazlfuum L I<>.roo 40 • 
.., 
TdfoUWft tlo~tI .. ," L 10b:Xl 
" 
1 10 
Trifcli/Ntt Itirtum Al!. IO.«X} 70 7 11> 
Tri{o/iMnr /Jybridum L 10.000 2.5 1 20 
Tri{cHwn. iltrtVrn;t1W'fJ L IO.M •• • ro írifoli_lappa«um L IO.OC() 
" 
1 2J) 
Trif.>liwrtprOll'1lJ, L 10.lOO ,O , SO 
Tri/alí_ U~1U L 10.000 2.5 1 lO 
TrlfttliUl1t n!!J¡¡;tIIW!tJUM L. 10.000 
" 
1 lO 
Tri/oli",," ~td;'~NIfI L tO.CIX) 230 25 230 
FElAS - AGRIOEC 
133 
TECNICAS DE MUESTREO * 
Maria Helena Irastorza ** 
Al muestrear un lote de semillas, envasado en sacos o a granel, es 
necesario obtener muestras de tamaño similar tomadas al azar. 
1. Toma de Muestras 
1.1 Muestras Primarias o Elementales 
Las muestras primarias son aquellas que se toman en cant idades 
pequeñas con un muestreador o a mano, en diferentes sitios del lote 
de semillas. Cuando el lote se encuentre envasado se designará al 
azar los envases a muestrear y las muestras primarias se tomarán de 
arriba, de abajo y en el medio, pero no necesariamente en más de un 
punto por envase. Cuando la semilla esté a granel o contenida en 
grandes envases se tomarán las muestras en puntos y profundidades 
al azar. También es posible muestrear la semilla al momento de ser 
envasado siempre que el instrumento utilizado obtenga la muestra de 
manera uni forme de toda la secc i6n transversal del chorro de 
semillas. 
1.2 Muestra Compuesta o Global 
Al mezclar varias muestras primarias se obtiene lo que se denomina 
una muestra compuesta. Si a la vlsta las muestras primarias 
aparecen homogeneas, se colocan conjuntamente en un recipiente en 
donde se mezclan. En la práctica las Reglas exigen que no se 
practique el muestreo si el lote es tan heterogeneo que se aprecia 
visiblemente, por la persona encargada de la toma de muestras, 
diferencias entre los sacos o muestras primarias. 
1.3 Muestra de Envío 
La muestra a enviar al Laboratorio se deberá obtener reduciendo la 
muestra compuesta hast .. el peso mínimo, que es especifica p .. ra c .. d .. 
especie. Figura 1. 
.. Se transcribe: "Técnicas de rruest reo " . Prime .. Talle,.- en: Técnicas de 
Muestreo. Comité Nacional de Semillas, Q\/S. Divisa, Panamá, Agosto de 
1985. 
** Ingenie,.-a Agr 6noma , M. Se. Consul tora Proyecto de Semillas. MI~ 
BID, Panamá. 
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La reducción de la muestra compuesta puede efectuarse mediante 
algún tipo de divisor mecánico, de no ser posible reducir 
correctamente la muestra para el envío, se deberá remitir la 
totalidad de la muestra compuesta para reducirla en el laboratorio. 
1.4 Muestra de Trabajo 
De la muestra de envío se obtiene por división en el laboratorio la 
muestra de trabajo, cuyo peso mínimo para el análisis de pureza 
debe ser el indicado para cada especie. 
2. Características de las Muestras 
2.1 Muestra Representativa 
Para que la calidad de un lote de semillas pueda ser evaluada con 
precisión es necesario que la muestra sea representativa. Una 
muestra es representativa cuando en ella se encuentran todos los 
componentes del lote en la misma proporción en que existen en el 
1 ate. 
La representatividad de una muestra está determinada por: 
La homogeneidad del lote 
El número de muestras primarias tomadas (la intensidad del 
muestreo) • 
La manera de mezcla. la muestra compuesta para tomar la muestra 
de envio. 
Por lo tanto es indispensable seguir con toda atención y cuidado 
¡as normas establecidas para el muestreo de semillas con el fin de 
remitir al analista muestras que representen la composición exacta 
de los materiales muestreados. De otro modo la validez del análisis 
será nula para un lote, si la muestra en la cual se practicó no era 
representativa del lote en cuestión. 
2.2 RequiSitos para la Obtención de Muestras Representativas de 
Semillas. 
Los requisitos principales para la obtención 
representativas de lotes de semillas son: 
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2.2.1 Grado de Capacitación del Personal 
La toma de muestras se deberá real izar únicamente por personas 
formadas y experimentadas en el muestreo de semillas. Se deberá 
conceder especial énfasis a las técnicas y principios de muestreo, 
para lo cual el personal deberá recibir formaci6n especifica. 
2.2.2 Disponibilidad de Equipo Adecuado 
El personal encargado de realizar el muestreo deberá contar con el 
equipo adecuado para cada caso, con el fin de obtener y permitir la 
remisi6n de las muestras sin deterioro de sus atributos. 
Para realizar adecuadamente un muestreo se requiere del siguiente 
equipo: 
Caladores tubulares de diferente diámetro y longitudes. 
Cubetas. 
Bolsas de Tela. 
- Divisor mecánico portátil. 
2.2.3 Acceso a las Diferentes Secciones del Lote 
El lote se deberá colocar de tal forma que cada uno de los envases 
o partes del lote sean accesibles fácilmente a fin de lograr una 
muestra representativa. Las disposlclones en Panamá establecen por 
el Art. 30 y 31 las siguientes medidas para la distribución de las 
estibas. 
Para lotes de semillas almacenados en sacos se recomienda una 
distancia mínima de: 
Un (1) metro entre la pared y el sitio donde están estibados los 
sacos. 
Un (1) metro de pasillo entre las estibas. 
Seis (6) metros de altura máxima de la estiba. 
De no cumplirse con los requisitos anteriores de almacenamiento la 
Resoluci6n indica que no se realizarán los muestreos oficiales de 
semi 11 a. 
2.2.4 Preparación de las Muestras 
La muestra que se envía al laboratorio para análisis proviene de la 
reducci6n de un compuesto preparado con base en las denominadas 
muestras primarias, este proceso se debe realizar de una manera 
precisa y uniforme para no afectar la compOSición de la muestra de 
envío~ 





Muestra de envio 
Figura l. Lote, muestras primarias, muestra compuesta y muestra de 
envío .. 
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3. Intensidad de Muestreo 
Se ent iende po". intensidad de muest".eo al número de muestras 
primarias que se debe tomar de un lote de semillas. 
El cuadro 1 presenta la intensidad de muest".eo de semillas a granel 
según lo recomienda la ISTA. 





NUMERO DE MUESTRAS PRIMARIAS 
- tomar mínimo 3 muestras 
tomar mínimo 5 muestras 
tomar una cada 300 kilos 
pero no menos de 5 muestras 
- tomar una cada 500 kilos 
pero no menos de 10 muestras 
CUADRO 1. Intensidad de Muestreo pal'a Semillas Almacenadas a Granel 
crSTA, 1975). 
En el cuadro 2 se presenta la intensidad de muestreo para lotes de 
semillas envasados en sacos. 
NUMERO DE ENVASES 
Hasta 5 
5-30 
31 en adelante 
NUMERO DE MUESTRAS PRIMARIAS 
Muestrear todos los envases 
- Muestrear 1 de cada 3, pero no 
menos de 5. 
Muestrear 1 de cada 5, pero no 
menos de 10. 
CUADRO 2. Intensidad de Muestreo para Semillas Envasadas en Sacos 
OSTA, 1976). 
3.1 Intensidad de Muestreo de Semillas Envasadas en Recipientes 
Pequeffos. 
Si las semillas se encuentran en pequeffos envases tales como latas, 
cajas o saquitos, similares a los que Se utilizan en el comercio de 
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semíll as hoy-t 1colas, se y-ecomíenda tamal' como unidad, pequeños 
envases pay-a foy-may- unidades de muesty-eo que no excedan este peso, 
pOI' ejemplo 10 envases de 10 kg., 100 envaSes de 1 kg, etc. 
Pay-a tomay- la muesty-a, cada unidad se considey-a como un envase y de 
ésta se toma la muestra. En estos casos se aplica la intensidad de 
muesty-eo que se especifica en el Cuady-o 2. 
En el caso de envases muy pequeños se pueden tomar envases 
completos sin abY-iY-, en un númey-o suficiente hasta completay- el 
tamaño minimo de la muestra de envio. 
4. Equipo para el Muestreo de Semillas 
4.1 Caladores Tubulares de Difey-ente Diámetro y Longitudes. 
Los caladoy-es, también denominados calas, sondas o muestreadoy-es, 
son indispensables para obtener una muestra y-epresentativa. Estos 
instrumentos deben estar diseñados de modo que Y-ecojan un volumen 
igual de semilla en cada sección; su longitud debe Ser suficiente 
para llegar a todas las áreas en donde se encuentre la semilla. 
4.1.1 Caladoy- de Tubo Doble 
Consiste en un tubo hueco de bronce, aluminio o aCeY-O el cual va 
enfundado dentro de otro tubo o caparazón con un terminal 
punteagudo sólido. El conjunto está provisto de aberturas de tal 
manera que al girar los tubos éstas, según su posición, permiten el 
paso de las semillas. Los tubos varian en diámetro y longitud de 
acuey-do con las diferentes variedades de semilla y sus respectivos 
envases .. 
Las especificaciones 
muestreo de semillas 
siguientes, 
de los caladores más apropiados 
empacadas en bolsas grandes son las 
para el 
76 centímetros de longitud, 1.27 cm. de diámetro exterior y 
'3 ranuY-as cuando se trata de tY-ébol, ajonjol i y otras 
semillas pequeñas de flUjo libre. 
76 centimetros de longitud, 2.5 cm. de diámetro exterior y 6 







4.1.2 Calador de Tubo Doble con Compa~timientos Aislados. 
En cuanto a diseño y funcionamiento es similar al calado~ de tubo 
dobl e pero se di ferenc i a de él en que las secc iones a que 
cor~esponden las ~anuras forman compartimientos totalmente 
aislados. Su longitud cor~iente es de 150 cm. y su diámetro de 3 
cm. con 6 a 9 ranu~as. De acuerdo con las necesidades estos 
calado~es pueden llega~ a medi~ hasta 5 m. de longitud. 
Es apropiado para semillas que se encuentren a granel en silos, 
vagones o depósitos porque que el diseño permite su uso vertical y 
ho~izontal. 
4.1.3 Sonda Nobbe 
Es un tubo cónico terminado en punta afilada, propio para el 
muestreo de semillas empacadas en costales, sacos o bolsas. la 
longitud del instrumento debe ser 50 cm (10 cm el mango, 6 cm la 
punta y 34 cm para penetrar en el empaque). Figura 3 (8) 
4.1.4 Calador de "ladrón". 
Es un tubo acuñado de 15 a 30 cm de longitud. No se recomlenda su 
empleo debido a que no garantiza una muestra representativa; sólo 
lograr tomar del interior del empaque una capa superficial. Figura 
4. 
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SECCION 
Figura 3. Modelos de muestreadores: calador de doble tubo o sonda-
bastón con compartimientos CA); calador de un solo tubo 
o sonda de Nobbe (B). 
". \. ; t 
Figura 4. 
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4.1.5 Cubeta Recolectora 
Este instrumento permite tomar muestras directamente del flujo de 
los equipos de 1 impieza y clasi ficac ión por medio de operac ión 
manual o mecánica. 
El envase debe ser diseñado de tal manera que la muestra sea 
obtenida uniformemente del corte transversal del flujo de semilla 
y que las semillas depositadas no se caigan. Generalmente a esta 
cubeta se la construye de cuero a fin de evitar el rebote de las 
semillas. De este tipo se conoce, entre otras, la "pico de 
pelicano". Figura No. 5A. 
® 
... Toma de muestra 
»+ Corriente de semilla 
F"igura 5. 
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4.1.6 Muestreadores Mecánicos Automáticos 
Diferentes tipos de estos instrumentos son utilizados para tomas de 
muestra en transportadores abiertos y cen'ados. Son cómodos y 
precisos y se justifican cuando se procesan grandes volumenes de 
semilla. Figura 58. 
4.1.7 Muestreo a Mano 
La obtención de muestras con la mano no es recomendable aunque se 
puede aceptar para casos en los que no sea posible el muestreo con 
instrumentos, por ejemplo para semillas que no fluyen o corren con 
facilidad especialmente las de ciertos pastos glumosos. 
Figura 6. 
5. Conformaci6n de la Muestra de Envío. 
Las muestras prel iminares o primarias obtenidas de un lote se 
mezclan par formar la muestra compuesta. Esta muestra compuesta 
generalmente resulta muy grande y por lo tanto debe ser reducida 
hasta alcanzar el peso requerido. La muestra compuesta debe ser 
homogeneizada y reducida mediante el uso de un método conveniente. 
El más generalizado es el de divisor mecánico que se puede aplicar 
a semillas de todas las especies excepto a las muy vestidas como 
las de algunos pastos. El aparato mezcla la muestra al hacerla 
pasar varias veces por su estructura y luego la reduce por mitades 
hasta que alcanza el peso requerido. Los pesos mínimos para las 
muestras de envio aparecen en el Cuadro 1. 
Entre los divisores mecanicos apropiados se tienen: 
Divisor Cónico (Tipo Boerner). Fabricado en dos tamaFíos: uno 
para semillas pequeñas y otro para semillas grandes. i'J,t 










Divisor mecánico portátil. Es más sencillo que el cónica; se 
puede utilizar para semillas gruesas o para las vestidas y se 
puede también conseguir para semillas pequeñas. Figura 6. 
Divisor Centrifugo (Tipo Gametl. Utiliza la fuerza centrifuga 
para la mezcla y reducción de las muestras. Si se desean 
resultados satisfactorios se requieren ciertas p ... ecauciones en 
su uso. Figu ... a q. 
Se conocen otros métodos para mezclar y reducir las muest ... as tales 
como: 
Método de los recipientes colocados al aza .... 
Método de la cucha ... a. 
Si resulta difícil mezcla ... y ... educi ... 
compuesta en el sit io del muest ... eo es 
tales efectos al laboratorjo. 
correctamente la muest ... a 
preferible envlarla pa ... a 
Si se quieren muestras de rese ... va, éstas y la muest ... a de envio se 
obtendrán a partir de la muestra compuesta en forma simultánea y 
con utilización de idéntico procedimiento. Se debe indicar en el 
rotulado de la muestra su carácter de reserVa o duplicado. 
6. Empaque e Identificación de la Muestra de Envío. 
La muestra de envio se debe empacar en una bolsa de papel de 2 Ó 3 
capas o se pueden emplear empaques de yute, tela u otro material 
siempre y cuando éste permita la conservación y proteja la muestra 
de cualquier daño durante el transporte. 
___ , 
Figura 10. 
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Se recomienda que las muestras para ensayos de germinación no se 
empaquen en envases a prueba de humedad y 10 contrario se 
recomienda para las muestras destinadas a ensayos de humedad. Para 
este último propósito son útiles las bolsas con dos capas de papel 
y una capa intermedida de polietileno o envases de plástico. 
Figura 11. 
La muestra, una vez empacada y sellada correctamente, debe ser 
identificada mediante una tarjeta con la siguiente información: 
Productor, planta de beneficio y número de lote. 
Cultivo, variedad o híbrido 
Campo de origen 
Lugar y fecha de muestreo 
Análisis solicitado 
En estas condiciones la muestra estará lista para el envío al 
laboratorio. Dicho envío debe efectuarse lo más pronto posible. Si 
se trata de muestras para emitir resultados oficiales de análisis, 
éstas no se deben dejar remitir por el propietario, el solicitante 
o cualquier persona ajena al organismo encargado del control 
afie ¡al. 
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CONTENIDO DE HUMEDAD * 
Helen Lo.., ** 
El contenido de humedad de la semilla es uno de los factores que 
tiene más influencia sobre la longevidad y la calidad de la semila. 
Cuando se cosecha con altos niveles de humedad se pueden dañar los 
tejidos externos y si está muy seca se puede quebrar. A 
continuación se muestran los efectos del nivel de humedad sobre la 
calidad de la semilla: 
Contenido de humedad Efecto 
40 - 60 
18 20 
12 14 
8 9 % 




Ocurre la germinación 
Ocurren calent.:lmi'llntos por act jvidad 
respiratoria 
Crecimiento de hongos dentro y fuera 
de la semilla 
Activación y reproducción de 
insectos 
Condiciones i d e a 1 e s de 
almacenamiento para muchas especies. 
El agua está presente en las semilla en tres formas: 
1. Fija en la estructura química de la semilla. Esta humedad no 
se puede remover con los procesos normales de secado. 
2. F"uert emente adher ida a 1 as membranas 
electrostáticas. Esta humedad se puede 
empleando temperaturas muy altas. 
internas por fuerz as 
remover con dificultad 
3. Libre o en forma liquida. Esta humedad se remueve facilmente 
aún con temperaturas bajas. 
En las determinaciones del contenido de humedad, los métodos 
utilizados solo remueven el agua libre, sin retirar sustancias u 
ocasionar cambios en la estructura química de la semilla. La 
definición de contenido de humedad tal como aparece en las reglas 
de la ISTA es, "la pérdida de peso de una muestra cuando se seca de 
acuerdo con estas reglas. Se expresa como porcentaje del peso de la 
muestra original'l. 
* Se transcribe: "Contenido de Humedad". Traducción José Fernandez de Soto, 
Octubre 31, 1985. 
** Supervisora, Analista de Semillas, Departamento de Industrias Primarias de 
GAJeensland. i"eiers Rd., Indooroopilly, Brisbane. GLD •• Austral ia 4068. 
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Los métodos prescritos están diseñados de tal forma que se reduce 
la oxidación, descomposición o pérdida de otras sustancias 
volátiles mientras que Se asegura la remoción de la mayor cantidad 
de agua posible. Los dos métodos prescritos son: 
1 • El método del horno con temperatura baja constante (Regla 
9.5.7) que se emplea para 1 as especies comprendidas en el 
cuadro 96 que incluye las oleaginosas. 
2. El método del horno con temperatura al ta constante (Regla 
9.5.8) que se emplea para 1 as especies comprendidas en el 
cuadro 9C que incluye forrajeras y cereales. 
El método del horno a temperatura baja constante requiere que el 
equipo se mantenga a 103 ± 2°C durante 17 ± 1 horas, mientras que 
a temperatura al ta constante el horno se mant iene a 130-133·C 
durante 4 horas para maíz, 2 horas para los otros cereales y 1 hora 
para las demás especies. 
Para la remoción completa del agua "libre" en algunas especies de 
semillas es necesario molerlas antes del secamiento. Generalmente 
se trata de las semilla grandes incluidas en el Cuadro 9A. 
Equipo utilizado en las determinaciones de humedad 
1. Molino. Debe cumplir los siguientes requisitos: 
a. Estar construido de un material no absorbente. 
b. Estar constuido de tal forma que se proteja la semilla 
que se está moliendo y el aire durante el molido. Esto 
asegura que los cambios de humedad son mínimos durante la 
preparación del material. 
c. La semilla se debe moler suavemente a una velocidad que 
no caUSe calentamientos en el material molido. 
d. El molino se debe poder ajustar para prOducir material 
molido con las dimensiones indicadas en el anexO 9.5.4.A 
de las Reglas. 
Ejemplo: cereales y algodón. Por 10 menos 501. del 
material molido debe pasar por un tamiz de 0.5 
mm, mientras que no más del 101. debe quedar en 
un tamiz de 1.0 mm. 
Leguminosas. Se requiere un molido grueso de 
tal forma que por lo menos el 501. del material 
molido pase por un tamiz de 4.0 mm. 






Es necesario usar muestras de calibración para 
molino en los ajustes que den el tamaño de 
requerido. Después se debe moler una muestra 




Las semillas incluidas en el Cuadro SA son las grandes y se 
deben moler antes del secado. Otras semillas grandes que 
tienen un alto contenido de aceite no se muelen, como el 
linum, porque el aceite atasca el molino y el materIal molido 
puede ganar humedad por medio de la oxidación. 
2. Horno a temperatura constante. 
Puede ser de convección por gravedad o de convección mecánica. 
Se debe calentar eléctricamente y tener controles 
termostáticos bien aislados y capaces de mantener la 
temperatura específica en el rango indicado. Debe tener además 
bandejas removibles, perforadas o de alambre. Después de 
precalentar el horno, este debe alcanzar la temperatura 
requerida en menos de 15 minutos después de abrir la puerta y 
cargar el horno con las muestras. 
3. Recipientes. 
4. 
Deben ser de metal a prueba de corrosión o de vidrio de 0.5 mm 
de espesor con tapas que cierren hermeticamente. Los lados 
deben ser redondeados en la base, el fondo debe ser plano y 
los lados verticales. Tanto el recipiente como su tapa deben 
estar identificados con el mismo número. Antes de usarlos se 
deben secar durante una hora a 130°C y enfriar en un 
desecador. La superficie efectiva debe permitir que la muest10 
se distribuya de tal forma que no se tengan más de 0.3 g/cm. 
Desecadores. 
Deben tener una placa gruesa de metal para 
enfriamiento rápido de los ree ipientes. Deben 





5. Balanza analitica. 
Capaz de registrar pesos hasta de 200 gramos con una precisi6n 
de 0.001 gramos. 
6. Termómetros. 
Capaces de registrar temperaturas hasta de 150·C con una 
precisión de 0.5·C. 
7. Tamices. 
Con mallas de 0.5, 1.0 Y 4.0 mm. 
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Prerequisitos para la determinación de la humedad. 
1 • La muestra de envio se debe recibir intacta, en un 
a prueba de humedad, de donde se ha excluido el 
como sea posible para asegurar que el contenido de 




2. La determinación se debe comenzar tan pronto como sea posible 
después de la recepción. 
3. Durante el análisis se debe mantener al mínimo el contacto o 
exposición con la atmósfera. Para especies que no requieran 
molido, no deben pasar más de dos minutos desde el momento en 
que se retira la muestra del recipiente a prueba de humedad 
hasta que se coloca la ~uestra de trabajo en el recipiente 
secador. 
4. El análisis del contenido de humedad se hace por duplicado en 
dos muestras tomadas separadamente, cada una con un peso de 4-
5 gramos para recipientes menores de 8 cm de diámetro y de 10 
g para recipientes con un diámetro mayor de 8 cm. 
5. Antes de tomar la muestra de trabajo es necesario uniformizar 
la muestra de envio ya sea revolviéndola en su recipientes con 
una cuchara o pasándola repetidas veces de un reclpiente a 
otro. 
5. Cada muestra de trabajo se debe obtener por medio de alguno de 
los métodos prescritos en las Reglas, evitando que la muestra 
esté expuesta al aire por más de 30 segundos. 
Presecamiento 
Algunas veces los niveles de humedad son muy altos para permitir un 
molido eficiente y los métodos normales con el horno son 
inadecuados para obtener un resultado. En estos casos se requiere 
un presecamiento antes de emplear el método del horno. Los 
diagramas siguientes indican los pretratamientos requeridos. 
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Todas las especies con con-
tenido de humedad por encima 
del 30% 
Excepto maíz 25% 
La semilla se extiende en 
una capa menor de 20 mm y se 
seca a 70·C de 2 a 5 horas 
dependiendo del contenido 
inicial de humedad. 
Todas las especies en Cuadro 
9A con 17% CH 30%. 
Glycine max 
10% CH 30í'. 
Oryza sativa 
13% CH 30% 
Todas las especies en el 
Cuadro 9A con CH 17% 
Glycine max. CH 10% 
Oryza sativa CH 13% 
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ETAPA l. Presecar cuando la 
humedad es alta. 
Las muestras se deben secar 
durante la noche en un sitio 
cal iente hasta que el conte-
nido de humedad sea menor 
del 30%. 
Después de la remoc i 6n del 
contenido inicial de humedad 
comenzar la Etapa 11. 




Presecar en el horno a tem-
peratura constante 130·C 
dur ant e 5-10 m. depend i endo 
del contenido de humedad. El 
material parc ialmente 
se deja expuesto en el 
ratorio durante 2 horas. 
seco 
labo-
Cuando se completa Etapa 11 
ETAPA 111. Método del horno 
a temperatura 
c onst ante. 
Temperatura baja etc. r para 
las especies incluidas en el 
Cuadro 9B. Temperatura alta 
constante para espec ies del 
Cuadro 9C. 
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Tabú 9 A, E.Ipecies para 1115 ctJotes el mohdn es ohiu?atorro 
Arachis hypcga~a 
Avenaspp. 
Cicer arie/ mum 




























y todas las val. 110 incluidas en la Tabla 9 D 
Raphanus satb'lls 
Ricinus C'ommunis 
Sesomum indicum (S. orittttale j 
Sinapis spp. 
Solanum mé'lOTfgena 
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Hordeum vulgare ¡ lodas las \/Uf.) 
Lar/l/ca sali.'o 
Lathyrus spp. 




























Va/erianeila iocusla (V. Olitoria) 
Vicia spp. 
Zeamays 
Lycopersicf)tl lycopersl'cum (So/anuro Iycopersicum) 











Cálculo de los resultados 
El contenido de humedad se registra como un porcentaje del peso, 
aproximado a la cifra decimal más cercana. Para calcular el 
contenido de humedad se usan pesos en gramos con tres cifras 





MI =Peso del recipiente yacio con tapa (gramos) 
M2 =Peso del recipiente, tapa y contenido antes de secar (grs.) M3 =Peso del recipiente, tapa y contenido después de secar (grs.) 
Cuando se requiere el presecado, el contenido de humedad se 
calcula así: 
SI x S2 
CH = SI + S2 
100 
Donde: 
Contenido de humedad cedido en el presecamiento 
Contenido de humedad cedido en el secamiento en el 
temperaturas etc. 
Tol .. rancías. 
horno a 
Se toma como resultado la media aritmética entre los resultados 
de las replicaciones de la muestra, siempre y cuando la 
diferencia entre las dos determinaciones no exceda del 0.2%. Si 
es mayor es necesario repetir la determinación por duplicado. 
R .. gistros. 
El contenido de 
cifra dec imal 
determinaciones" 
humedad se debe reportar aprox imadamente a 1 a 
más cercana (0.1%) en la sección notros 
del certificado de análisis. 
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ANAL:rS:rS DE PUREZA'" 
Helen Lo..,** 
El análisis de pureza determina las características físicas de una 
muestra representativa de semilla de acuerdo con conceptos y 
definiciones aceptadas internacionalmente y fijadas por la 
Asociación Internacional para el Análisis de Semillas, ISTA. 
El objetivo del análisis es determinar: 
La composición en peso de la muestra que se astá analizando y 
por consiguiente la composición del lote de semillas; y 
La identidad de las diferentes especies de semilla y 
partículas de materia inerte que constituyen la muestra. 
Para cumplir estos objetivos, la muestra se separa en tres 
fracciones, semilla pura, otras semillas (que incorpora semillas de 
otros cultivos y semillas de malezas) y materia inerte. 
Es necesario entonces contar con definiciones que nos permitan 
hacer una separación uniforme de los tres componentes del análisis 
de pureza. 
DEFINICIONES (Ver reglas de la ISTA). 
Las definiciones sobre semilla pura se deben segUir aunque sea 
obvio que se están incluyendo semillas que no germinarán en la 
fracción "Semilla Pura" ya que el criterio para la definición no 
incluye en ningún momento el aspecto de germinación. Las semillas 
muertas se podrán separar en la prueba de germinación ya que el 
análisis de pureza provee la fracción semilla pura que se emplea 
para la prueba de germinacón. 
* Se transcribe, "Anál isis de pureza". Trad. JFS, CIAT, Octubre 1985. 
** Supervisora, Analista de Semillas, Departamento de Industrias Primarias de 
GUeensland. Meiers Rd., Indooroapilly, Brisbane, GLD., Austral ia 4068. 
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PROCEDIMIENTOS PARA LA SEPARACION 
Los componentes de la muestra de trabajo se calculan como 
porcentaje en peso. La muestra de trabaJo se basa en el peso de 
2,500 semillas con un máximo de 1,000 gramos. Los componentes son: 
a) Semilla 
bl Materia inerte 
cl Otras semillas 
Prohibidas 
Declaradas/restringidas 
Otras semillas de malezas 
Otras semillas de cultivos 
La separac iÓn de estos componentes se hace de acuerdo con el 
Capítulo 3 de las Reglas para el Análisis de Semillas. El método 
básico de separación es manual con la ayuda de Una espátula y se 
lleva a cabo moviendo lentamente las semillas sobre una plataforma 
de vidrio y retirando todos los componentes di ferentes de la 
semilla pura. Se han disei\ado algunos equipos especiales para 





Sopladores. La mayoría de las gramíneas deben tener cariopsis en la 
espiguilla para poderlas considerar como semilla pura. La presencia 
de la cariopsis es dificil de determinar visualmente y requiere el 
uso de un soplador o diafanoscoplO para poder efectuar la 
separación. 
Los sopladores son equipos utilizados para separar espiguillas 
vacías y semilla pura en una corriente de aire dirigida 
verticalmente. El soplador debe ofrecer Una corriente uniforme de 
aire, retener todas las partículas que separa y permitir su 
estandarización. 
La ISTA aprobó el método uniforme de soplado para Dactylis 
g1omerata, Poa pra tensi s y eh1 ay i s gayana. Los 1 abaratar ios de 
Queensland han prodUCido muestras de calibración para gramíneas 
tropicales no brozosas como una ayuda para mejorar la eficiencia 
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del análisis. Todas estas muestras se han calibrado de acuerdo con 
las guías propuestas por la ISTA para el método uniforme de 
soplado. 
Los pastos brozosos, o aquellas especies con aristas no separan 
bien el tubo de soplado y se debe emplea,. el "Método Irlandés". 
Este grupo de especies comprende Bathriachloa, Dichanthium, 
~ndropogon y Cenchrus. 
El soplador también se utiliza como limpiador para remover el polvo 
y las impurezas livianas presentes en una muestra. 
Diafanoscopio. Es un equipo en el cual se refleja una luz fuerte a 
través de una abertura donde se puede examinar 1 a muestra de 
semilla para buscar cariopsis o cualquier infección fungosa. Este 
procedimiento permite la separación de semilla pura, estructuras 
parecidas y cuerpos fungosos. 
Tamices. Se utilizan en un rango de aberturas para separar algunos 
componentes de la muestra de semillas, tales como otras semillas y 
materia inerte. Después de esta separación se pueden examinar más 
cuidadosamente los componentes para hacer la separación final. 
lDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES 
Después de la separación es necesario identificar y pesar todas las 
fracciones y calcular el porcentaje de cada fracción. 
En la tarjeta de trabajo se debe describir tanto como sea posible 
la clase de materia inerte encontrada en la muestra. 
Se deben examinar todas las semillas encontradas en la muestra e 
identificarlas exactamente de acuerdo con su nombre en latín. En 
este casa es de gran ayuda contar con una colección de refe,.encia. 
Las semillas halladas en la muestra se pueden comparar rapidamente 
con los especímenes auténticos de la colección; las características 
microscópicas se pueden distinguir con la ayuda de lentes de 
aumento. 
REPORTE DE LOS RESULTADOS 
Los resultados se reportan aproximadamente a la cifra decimal más 
cercana (0.1/.). Los componentes menores de O. OS/. se reportan c"omo 
"trazas". Si el resultado de cualquier componente es cero, se 
reporta como 110.0 1'. 
El análisis de pureza informa al propietario sobre la cantidad de 
semilla del cultivo y de material extraño que hay presente en su 















lote. Si es un productor le informa de las malezas presentes en la 
muestra y esto le permite consultar con las autoridades agrícolas 
acerca de la mejor forma para erradicarlas de sus próximas 
siembras. Si es un comprador le protege contra la compra de 
semillas que puedan traerle problemas futuros y si trabaja en el 
beneficio le indica la cantidad de operaciones de limpieza que va 
a tener que realizar. 
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LATENC J:A '" 
Helen Lo,", ,. ... 
La latencia es un mecanismo valioso de la naturaleza para diseminar 
las plantas tanto en el tiempo como en el espacIo. Contribuye a la 
sobrevivencia de las especies pero se considera algunas veces, en 
la agricultura moderna, más un problema que una ayuda. 
La diferencia entre los porcentajes de semilla viable y de semillas 
germinadas representa una medida del grado de latencia de un lote 
de semillas. En general, a menor latencia mayor germinación. 
En una población de semillas existe tanta variabilidad que no todas 
germinan al mismo tiempo; aún colocándolas en condiciones 
normalmente favorables (humedad, oxígeno, luz y temperatura 
adecuada), no todas las semillas del lote germinarán aunque 
parezcan normales y viables. Se puede demostrar en muchos casos, 
que las semillas que embeben agua normalmente pero que no germinan, 
son viables, al indUCir la germInación por mediO de algún 
tratamiento para romper la latencia. 
Tipos de latencia 
1. Embrlone~ rudimentarios o inmaduros 
El embrión no ha alcanzado a completar su desarrollo cuando se 
libera la semilla. Es necesario que el embrión complete su 
desarrollo antes de que pueda ocurrir la germinac16n. Este tipo de 
latencia ocurre en las orquídeas y en algunas malváceas, las cuales 
producen bayas que cuando maduran contianE?n 1:odavía .,mbrionE?s 
inmaduros que no pueden germinar inmediatamente. 
... Se transcribe: "Latencia". Traducción José Fernández d., Soto, Octubr., 31, 
1985. 
"'... Supervisora, Alal ista de Semillas, Departamento de Industrias Primarias de 
weensland, Me!iers Road, Indooroopilly, Brisban.., GLD., A.lstral ia 4068. 
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2. Testa impermeable 
Esta característica produce un tipo especial de latencia inducido 
por la restricción para embeber agua por la presencia de una 
cubierta impermeable. Esta condición se conoce generalmente con el 
nombre de semilla dura y está restringida casi totalmente a las 
leguminosas (fabáceasl, con ejemplos aislados en las malváceas, 
convolvuláceas y rosáceas. 
La figura 1 muestra un corte trasversal de la testa de una semilla 
típica de leguminosa. En el caso de las semillas impermeables, ef 
agua penetra hasta la línea clara, pero no puede avanzar más. Las 
semillas de leguminosas que permiten la entrada de agua tienen un 
área pequeRa permeable situada en una depresión longitudinal 
cercana al hilum, al lado opuesto del micrópilo (estrofíoloL En 
estas semillas "blandas", las células de Malpigio son alargadas y 
muestran una hendidura que forma la apertura para la entrada del 
agua. Esta figura se puede aumentar mediante un calentamiento 
moderado o impactos mecánicos. En algunas especies de leguminosas 
que no presentan semillas duras, el agua penetra a. través del 
micrópilo. 
Es posible romper en el laboratorio esta latencia de las semillas 
duras ut il izando por ejemplo, escari ficae ión con ác ido, cortes, 
escarificaci6n mecánica o tratamientos con agua caliente o calor 
seco. Todos estos tramiencos están diseRados de tal forma que el 
daRo en la cubierta de la semilla permita la entrada del agua. 
Una ventaja real de las semillas duras es que pueden retener un 
contenido de humedad muy bajo aun bajo condiciones muy húmedas. 
Como la capacidad de almacenamiento de la semilla está directamente 
relac ionada con su contenido de humedad, esta propiedad de las 
semillas duras les permite sobrevivir por periodos de tiempo muy 
largos bajo condiciones ambientales normales. 
3. Testa Dura 
Es una restricci6n física a la expansión del embri6n ya sea por a) 
la lema y la palea en gramíneas como Br,¡¡qui,¡¡ri,¡¡ spp. o b) la 
cubierta de la semilla en casos como coco, enebro y avellana en los 
cuales puede haber ocurrido la imbibición pero el embri6n no toma 
suficiente agua y por 10 tanto no puede ejercer presión sufiente 
para atravesar la testa. En estos casos se requiere un período de 
maduraci6n después de la cosecha para disminuir la latencia. 
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4. Presencla de inhibídores de la germinación 
Algunos químicos presentes en la testa de la semilla o en las 
estructuras que la rodean pueden interferir con el proceso de 
germinación. La remolacha (BE?ta vulgar-is) contiene inhibidores 
químicos en los rac imos que se deben 1 avar para que la semilla 
pueda germinar. 
Las semillas en el campo también pueden entrar en contacto con 
inhibidores químicos presentes en el suelo, exudados por las raíces 
de otras plantas lo que causa alelopatía y ocasiona latencia en las 
semillas que entren en contacto con el exudado. Por esta razón, las 
normas de la ISTA sobre los sustratos recomendados para los 
análisis de laboratorio son muy extrictas, para evitar problemas de 
pH o de toxicidades que puedan interferi¡r con el proceso de 
germinación en las pruebas de laboratorio. 
5. Otros tipos de latencia 
La luz y la di fusi6n de los gases también son otros factores 
importantes cuando se considera la latencia. Algunas semilla 
requieren luz para poder germinar, mient¡ras que otras no lo harán 
en su presencia. La disponibilidad de oxígeno para los procesos de 
¡respiración antes de la germinación también puede afectar la 
1 atenc ia. 
La latencia fisiológica incluye tanto emb¡riones fisiológicamente 
inmaduros como la presencia de un inhibidor de la ge¡rminación O la 
ausencia de una sustancia bioquímica esencial tal como una hormona 
6 químico promotor del crecimiento. Durante el proceso de 
maduración después de la cosecha, se altera el balance bioquímico 
de tal forma que se ¡rompe la latencia y las semillas pueden 
ge¡rminar. La latencia fisio16gica es de gran importancia en el 
análisis de semilÍas; por esta razón se han desarrollado muchos 
procedimientos para favorecer en el balance las sustancias 
promotoras de crecimiento. 
Tratamientos para romper la latencia 
1 . Esc al' i f i c ac ión mec án i c a 
Las punzadas, cortes, abrasiones (mecánicas o qulmicas) o la 
remoción de las estructuras que rodean la ca¡riopsis son 
tratamientos empleados para romper la latencia. 
La cubierta 
germinac i6n. 
de las semillas de 
La usemilla" de 
algunas especies 
muchas gramíneas 
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cariopsis bien recubierta por unas glumas fuertes. La plúmula y la 
radícula pueden emerger solamente si pueden separar la lema y la 
palea. Si estas glumas están muy ajustadas, se detiene la expansión 
de la plúmula y de la radícula. El tratamiento con ácido debilita 
la unión entre las glumas para permitir que emerjan las yemas. 
Además de la remoción de los impedimentos mecánicos, los 
tratamientos de escarificación pueden facilitar: 
a) Un intercambio gaseoso más eficiente que favorece la tasa de 
germinación. 
b) La remoción de inhibidores. 
2. Lavado o enjuague 
Ya sea con ácido o con una serie de enjuagues en agua para remover 
los inhibidores presentes en la testa de la semilla. 
3. Tratamientos con temperatura 
Pueden incluir: 
a) pre-enfriamiento 
b) altas temperaturas 
c) temperaturas alternas 
al El almacenamiento a bajas temperaturas (O-10·el, o el 
enfriamiento de semillas embebidas durante días o meses puede 
romper la latencia en algunos casos. El centeno y la avena, 
por ejemplo, se enfrían a 5·C durante cinco días. 
b) Altas temperaturas de almacenamiento o secamiento (40-50·C) 
durante varios días o semanas. En algunos laboratorios se 
emplea este método para romper la latencia de Paspalum 
dilatatum, Echinochloa spp., Cenehrus ei1 iaris, y Bromus 
unioloides. No se ha determinado si la respuesta de la semilla 
se debe a la pérdida de humedad o a la exposición a la alta 
temperatura. 
cl Temperaturas alternas. A medida que las semillas emergen del 
estado de latencia tienden a buscar temperaturas especificas 
en las cuales pueden germinar. Cuando se reduce 
progresivamente este estado, la franja de temperatura aumenta. 
Los requisitos especificos de temperatura para las semillas 
latentes pueden incluir temperaturas alternas. La semilla de 
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Neonotonia wlghtii germina bien en una franja de temperaturas 
alteras de lO-35·C pero muy lentamente a una temperatura 
constante de 25·C. Cuando las semillas de esta especie no 
tienen latencia, germinan muy bien a una temperatura constante 
de 25·C. 
4. Tratamiento con químicos y reguladores del crecimiento. 
Debido a que el nitrato de potasio puede estimular la germinación 
en la mayoria de las gramíneas, muchas de 
siembran en una sol uc ión al 0.21. de KN03. 
compuesto no está todavía claramente definido 
tiene un efecto promotor similar al de la luz 
especies para cumplir este requisito. 
estas espec ies se 
El papel de este 
pero parece ser que 
y se usa en algunas 
Aunque muchos productos químicos pueden promover la germinación, su 
usa en el análisis rutinario de semillas está restringido. El ácido 
giberél ico es una hormona vegetal est imulante del cree imiento 
recomendada por la ISTA para romper la latencia en especies como: 
avena, trigo y cebada (Ver figura 2). La gramínea subtropical 
Urochloa mosambicsmsis también responde a las aplicaciones de ácido 
giberélico, aunque la respuesta es pequeña durante los primeros 
días después de la cosecha. La Urochloa puede permanecer 
profundamente latente durante 1-2 años. 
5. Suministro de luz 
La presencia o ausencia de luz puede tener un efecto marcado sobre 
1 a germinac i 61"1 de al gunas semill as deb ido a 1 a est imul ac i 61"1 o 
restricción del sistema fitocromático. En algunas especies y 
variedades la necesidad de luz es tan exigente que no habrá 
virtualmente ninguna germinación en ausencia total de luz. 
Latencia Secundaria 
Algunas especies rompen el estado inicial de latencia solo para 
retornar a una condici6n de latencia secuandaria. Esto es 
ocasionado generlmente po~ un mecanismo diferente a aquel 
responsable de la latencia inicial y en algunos casos se requiere 
otro tratamiento para romper este nuevo estado de latencia. 
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Figura 1. Corte trasversal de una semilla de leguminosa (f1E'li1otus 
al bal 
,. .' ~ 




CAPA DE CELULAS DE MALPIGIO 
LINEA CLARA 
LUMEN DE LAS CELULAS DE MALPIGIO 
ESPACIO INTERCELULAR 
OSTEOSCLEREIDAS 
CAPA DE NUTRIMENTOS 
ESPACIOS ENTRE LA TESTA Y EL ENDOSPERMO 
CAPA DE ALEURONA 
CAPA INTERNA DEL ENDOSPERMO 
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Figura 2. Corte longitudinal de una semilla de cebada (Hordeum 
sp.), mostrando la conversión en suerosa de áreas de 
almidón del endospermo. 
e - CAPA EPITELIAL 
s - ESCUTELO 
a - CAPA DE ALEURONA 
b - PRIMER AREA DE DEGENERACION DEL ALMIDON ANTES DE LA 
GERMINACION 
n - AREA INTACTA DEL ENDOSPERMO 
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PRUEBAS DE VIGOR: PRUEBAS DE FRIa PARA 
MAI Z (Zea maya L) * 
María Helena ¡rastorza ** 
Las pruebas de germinación efectuadas bajo condiciones óptimas de 
luz, temperatura y humedad en el laboratorio no son un buen 
indicador del comportamiento de la semilla en el campo bajo 
condiciones menos ideales o adversas. 
Algunos lotes de semilla pueden germinar 
condic iones ideales, pero pueden hacerlo muy 
específicos en el campo tales como: 
Exceso de humedad en el suelo 
Déficit de humedad en el suelo 
Altas temperaturas 
rápidamente bajo 
mal con probemas 
Suelo con una capa superficial dura (encostrado) 
En las pruebas de vigor Se presenta una mayor correlación entre los 
resultados de laboratorio y la emergencia en campo de un lote de 
semilla. 
Los resultados de las pruebas de vigor se pueden utilizar para: 
Rechazo de lotes de semilla por bajo vigor 
ManejO racional de las reservas de semillas 
Predicción de la capacidad potencial de almacenamiento 
Detección de problemas en la producción de semillas 
Fitomejoramiento de lineas con alto vigor genético 
Transcripto: "Pruebas de Vigor: Pruebas de Frio para Maiz (Zea mays L.)". 
Taller Control de Cal idad en el Laboratorio, Panamá, Noviembre de 1986. 





PRUEBA DE FRIO PARA MAIZ (Zea mays L.) 
La prueba de frio permite medir la habilidad de la semilla para 
germinar en condiciones adversas. Es la prueba de vigor que permite 
una estrecha correlación entre los resultados de laboratorio y la 
emergencia en el campo 
Se utiliza para: 
Predecir el comportamiento potencial a campo de una semilla. 
Evaluar la eficiencia de fungicidas. 
Evaluar el deterioro fisiol6gico producido por almacenamiento 
prolongado en condiciones desfavorables. 
Medir el efecto del aRo mecánico sobre la .germinaci6n en 
suelos húmedos y frias. 
Materiales 
Suelo agrícola de zona maicera (500 gr. aproximadamente por 
cada repetici6n) 
Dos cajas metálicas de 5 cm. de diámetro por 3 cm de altura 
aproximadamente. 
Estufa regulable a 105" C. 
Cajas plásticas con tapa de 18 x 25 x 10 cm aproximadamente 
(una por repetición). 
Balanza de precisión. 
Cámara de temperatura regulada a lO" C. 
Cámara de temperatura regulada a 25" C. 
Atomizador plástico para agua. 
Método 
Seque al aire la cantidad de suelo necesario (aprox. 500 gr. 




Determine el porcentaje de humedad actual del suelo (A) del 
modo siguiente: 
Pese la caja metálica de 5 por 3 cm aproximadamente (1) 
Llena la caja con suelo y pese nuevamente (2) 
Lleve a estufa (IOSOC, 24 horas) y pese (3) 
Porcentaje de Humedad Actual (A) 
X HA (A) = (2 - 3) I (3 - 1) 100 
Determine el porcentaje de humedad del suelo a capacidad de 
campo (B) del modo siguiente: 
Cóloque en un recipiente aproximadamente 30 gr. de suelo, 
sature con agua durante 4 - 5 hrs. Deposite el suelo saturado 
en un embudo con papel de filtro, deje drenar 24 hrs. 
Pese el recipiente metálico vacio (1) 
Coloque el suelo saturado y drenado en el recipiente metálico 
y pese nuevamente (11) 
Lleve a estufa a 105° e por 24 hrs. y pese (IIl) 
Porcentaje de Humedad del Suelo a Capacidad de Campo (B) 
X HCC (B) = (11 111) I (I!I - 1) 100 
Coloque en la caja de plástico previamente pesada (C) una capa 
de aproximadamente 5 cm. de suelo seco al aire y empareje la 
superficie. 
Pese 50 semillas de maíz (D) y co16quelas regularmente sobre 
la superficie de tierra en la caja plástica. 
Tape las semillas con otra capa de suelo de aproximadamente 2 
cm. y empareje la superficie. 
Pese la caja con suelo y semilla (E). 
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Lleve el suelo de la caja plástica a un contenido de humedad 
de 70 % de la capacidad de campo del siguiente modo: 
mI. de agua a agregar a la caja (6l 
F ca,7 B - Al 
mI. (8) = 
100 
Peso de Suelo (Fl = E - e - D (expresado en gr.). 
Agregue con el atomizador la cantidad de agua (6) en la caja 
plástica, tape y coloque en la cámara de germinación a 25' e 
durante cuatro días. 
Efectue el conteo y exprese en porcentaje las plántulas 
normales. 
Interpretación de los Resultados 
En este método no se puede estandarizar los resultados y 
obtener patrones universales de comparaciÓn; porque en la 
metodología se utiliza suelo agricola de zona maicera y este 
es muy variable en cuanto a sus caracteristicas físicas, 
químicas y bio16gicas. 
La interpretaci6n de los resultados debe hacerse entre muestras 
analizadas con un mismo suelo y permite comparar lotes entre sí e 
inferir cual de los lotes tendrá mejor comportamiento en cuanto a 
la emergencia en campo. 
B IBLIOGRAF 1 A 
Everson, L. 1981. Pruebas especiales de laboratorio. Preparado y 
compilado en Unidad de Semillas. Centro Internacional de 
Agricultura Tropical, elAT. 
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PRUEBAS RAPIDAS DE VIABILIDAD .. 
Maria Helena Irastorza * .. 
METODO COLORIMETRICO PARA EVALUAR LA VIABILIDAD DE LA SEMILLA 
Es conveniente contar con pruebas rápidas que permitan evaluar con 
precisi6n la calidad de la semilla. La determinaci6n de la 
viabilidad de la semilla se debe realizar no solo en la recepci6n 
de la Planta de Beneficio, donde normalmente se rechazan los lotes 
de semilla que no poseen las condiciones adecuadas, sino también en 
las demás etapas del acondicionamiento. 
Actualmente se 
exudado de 1 as 
colorimétrico, 
indicadoras. 
están desarrollando pruebas basadas en el pH del 
semillas, denominado prueba del pH del exudado-
porque se evalúan con el auxilio de sustancias 
La prueba ha tenido éxito en soya porque es rápida, prec isa, 
económica y de fácil realización y evaluación. 
METODO COLORIMETRICO DEL EXUDADO 
Introducción 
En un sistema de producción la determinación rápida de la 
viabilidad de la semilla es de fundamental importancia tanto para 
la siembra como para la cosecha y todas las etapas posteriores 
hasta el almacenamiento. 
Existen varias pruebas que se desarrollaron con este objetivo, una 
de las más difundidas es el tetrazolio, cuya dificultad mayor para 
su adopción es que requiere de analistas con muchos conocimientos 
y experiencias para su evaluación. 
El método colorimétrico O prueba del pH del exudado es un método 
rápido, de fácil interpretación y no requiere de personal 
.. Se transcribe: "Pruebas rápidas de viabil idad". Taller: Control de Cal idad 
en el Laboratorio de Semillas. Panamá, 1986. 
** Ingeniera Agrónoma, M.Se. Consultora Proyecto Semillas. MI DA-ENASEM-B ID. 
Panamá. 
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especializado. Se basa en la determinación calorimétrica de los 
diferentes pH producidos por los exudados de semillas vivas y 
muertas después de un período de imbibición. 
Materiales 
Bandej! con 100 compartimientos individuales de por lo menos 
2,5 cm de capacidad cada uno. 
200 mI. de solución de carbonato de sodio (CO 3 Na,) 0.015 
normal (0.8 gr de carbonato de sodio anhidro en 1000 mI. de 
sol uc ión). 
Dos cuenta gotas. 
Pinzas. 
Agua destilada y hervida por cinco minutos. 
Alcohol farmacéutico. 
Fenoftaleína. 
Preparación de la solución para semilla de soya: 
a. 2.1 gr de COl Na2 por litro de agua destilada y hervida. 
b. 5 g~. de fenoftaleína disuelta en 500 mI de agua destilada y 
hervida. 
c. Después de preparar las soluciones a y b se mezclan en la 
p~oporción 1:1. 
Método 
Contar 100 semillas por repetición y colocar cada una en un 
orificio (mínimo 2 repeticiones). 
Agregar 2 cml de agua destilada él cada compartimiento. 
Dejar embeber la semilla a temperatura ambiente durante 30 
minutos. 
Colocar en cada compartimiento una gota de solución de 
carbonato de sodio (C03 Na2) y otra de fenoftale!na. 
Agitar con la pinza durante dos segundos. 
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Interpretación de los resultados 
Los compartimientos que presente la solución resultante con 
coloración rosada o roja corresponden a semilla viable mientras que 
los exudados incoloros corresponden a semilla no viable. 
Los resultados se expresan en porcentajes de semillas viables. 
Para otras especies se necesita calibrar el método, disminuyendo o 
aumentando la concentración de C03 Nar 
Hay indicaciones que para frijol se debe utilizar alrededor de 3 
gr. y para semilla de maíz amarillo 4.8 gr. de C03 Na2 por 1 itro de 
agua destilada. 
PRUEBA DE VIABILIDAD POR TETRAZOLIO 
Las pruebas de tetrazolio son una ayuda importante en un 
laboratorio de análisis porque permite una estimación rápida y 
precisa del lote de semillas. 
El grado de latencia en arroz se puede conocer cuando se hace esta 
prueba en correlaci6n con una prueba de germinación. 
La prueba también puede revelar área de daño mecánico que pueden 
ocurrir durante las diferentes etapas de cosecha. 
Para una determinación precisa de la prueba de tetrazol io se 
requiere: 
Un conocimiento de las estructuras de la semllla y la planta. 
Entendimiento de 
1 imi tac iones. 
los mecanismos de la prueba y sus 
Combinación de los patrones de teñido con otros signos 
visibles de la calidad de la semilla. 
Experiencia en la realización de pruebas comparativas de 
germinac i6n. 
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PRUEBA DE TETRAZOLIO * 
Maria Helena Irastorza** 
La prueba de tetrazolio mide la actividad metabólica de la semilla 
en latencia. Presenta la ventaja de rapidez por cuanto la prueba de 
germinación exige, para la mayoría de las especies, un período de 
7 a 28 días para la obtención de resultados, la prueba de 
tetrazolio da información sobre viabilidad de la semilla en pocas 
horas. Por esto es de gran utilidad cuando se desea tomar 
decisiones rápidas sobre compra, venta, acondicionamiento, o sobre 
eliminaci6n como semilla y venta de lotes para industria. 
La prueba de tetrazolio se basa en la evaluaci6n de la actividad de 
las enzimas del grupo de las deshidrogenasas, responsables de los 
procesos de reducci6n en los tejidos vivos. Utiliza la sal cloruro 
de 2, 3, 5 trifenil tetrazol io en solución acuosa (solución 
incolora) • 
Las semillas son colocadas enteras o cortadas al medio en 
imbibici6n en la soluci6n. En las semillas vivas las dehidrogenasas 
se encuentran activas y reducen la sal de tetrazolio a un compuesto 
(formasana) de coloración rojiza, insoluble y estable. En las 
semillas muertas las enzimas están inactivas y los tejidos 
permanecen incoloros. La distribución de áreas vivas y muertas en 
la semilla se puede estudiar interpretando el color de la semilla. 
Materiales y Equipo: 
Sal de Cloruro de 2, 3, 5 trifenil tetrazolio 
Beaker de 250 mI. para semillas grandes (Ej: algodón, soja). 
100 mI. para semillas medianas (Ej: arroz) 
25 mI para semillas peque~as (Ej: cebolla) 
Caja de Petrí 
Bisturí O navaja de afeitar 
.. Transcripto: "Pruebas de tetrazolio". Taller: Control de Calidad en el 
Laboratorio de Semillas. Panamá. Noviembre de 1986. 





Estufa para 40· C 
Papel toalla, papel de filtro o papel secante 
Cuenta gotas 
ObtenciÓn de la Muestra 
Las semillas para la prueba de tetrazolio deben ser obtenidas de la 
fracción "semilla pura" resultante del análisis de pureza. Se 
efectuarán dos repeticiones de 100 semillas cada una. 
Preparación de la Solución de Tetrazolio 
Se han obtenido óptimos resultados con concentraciones de la 
solución de tetrazolío entre 0.1 y 1 l.. Por el alto costo de la 
sal, la concentración más utilizada es la de 0.1 l.. 
Para preparar una solución el 0.1 1. se deben disolver 1 gr. de 
cloruro de 2, 3, 5 tri feni 1 tetrazol iD en 1000 mI. de agua 
destilada. Para obtener una coloración satisfactoria el pH de la 
solución debe estar entre 6 y 8. Cuando no se obtengan esos valores 
de pH utilizando agua destilada se debe disolver la sal en una 




Disolver 9.078 gr. de KH2P04 en 1 lt. de agua. 
Disolver 11.876 gr. de Na2HP04. 2H20 en 1000 mI. 
Mezclar 400 mI de solución A con 600 mi. de la solución B y en 
esa mezcla disolver 10 gr. de sal de tetrazolio. 
De este modo se obtiene lit. de solución de tetrazolio al 1% 
con pH igual a 7.0. 
Las soluciones deben ser guardadas en oscuridad o en frascos ámbar 
para evitar deterioro por acción de la luz. La solución utilizada 
debe ser descartada. 
Solución de lactofenol 
La solución de lactofenol es empleada para clarificar la lema y 
palea de las semillas de gramineas después de la colorac16n, de 
modo que el embrión quede visible sin que sea necesario retirar 
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esas coberturas. La soluci6n se prepara mezclando una parte de 
ácido láctico con una parte de fenal, dos partes de glicerina y una 
parte de agua. 
Debe manipularse con mucho cuidado ya 
contacto como por inhalaciÓn. Para su 
cuentagotas. 
que es tÓxica 
apl lcac i6n se 
t anta por 
debe usar 
Temperatura 
La prueba puede ser ejecutada satisfactoriamente a temperatura 
ambiente. No se debe utilizar temperatura superior a 45· C. 
Preparación de las Semillas 
La interpretación de los resultados se facUit.: cClando las semillas 
son acondicionadas en agua antes de ser seccionadas o perforadas. 
El acondicionamiento se realiza colocando las semillas sobre o 
entre papel toalla o papel secante durante la noche, o en agua a 
30· C por 3 a 4 horas. Las semillas estarán suficientemente 
acondicionadas cuando se encuentren completamente embebidas y 
suficientemente blandas para permitir un corte perfecto a través 
del embrión. 
Algunas semillas pequeñas no necesitan acondicionamiento previo y 
son colocadas directamente en la solución de tetrazolio. 
Después del acondicionamiento es necesario preparar las semillas 
para la reacción. Las semillas deben ser preparadas de modo tal que 
la solución de tetrazolio entre en contacto con el embrión. El 
pericarpio de las gramíneas no es permeable a la solución de 
tetrazolio, por lo que es necesario cortarlo o perforarlo. Las 
semillas pequeñas de leguminosas forrajeras son permeables a la 
solución de tetrazolio por lo que no es necesario hacer ninguna 
perforación. Algunas especies tienen tegumento grueso y duro, 
debiendo ser removido antes de la colocación en la soluciÓn de 
tetrazol io. 
Las semi 11 as deberán ser acond i e ionadas y preparadas para 1 a prueba 
según alguno de los métodos descritos a continuación: 
METODO 1 
Seccionamiento longitudinal a través del 
sorgo, cereales y gramíneas forrajeras, 
relativamente grande) Figura 1. 
FELAS-AGRIOEC 
embrión (para maí~, 
que tengan sem i 11 a 
178 
Acondicione las semillas durante la noche entre papel secante 
humedecido, o colocando en agua tibia por 3 a 4 horas. 
Seccione las semillas por el medio sobre el papel secante 
haciéndo un corte longitudinal con una navaja de afeitar y 
exponiendo las estructuras principales del embrión. Descarte 
una mitad de cada semilla y coloque la otra mitad en la 
solución de tetrazolio. 
METODO 2 
Seccionamiento lateral (para gramineas forrajeras de semilla 
pequeña) Figura 2. 
Acondicione la semilla por una noche, sobre papel secante o 
papel de filtro humodecido. Seccione las semillas sobre el 
papel, cortando lateralmente con una navaja de afeitar, 
próximo al centro del embrión y coloque el extremo que 
contiene el embrión en la solución de tetrazolio. 
METODO 3 
Perforación con estilete (para gramineas forrajeras de semilla 
pequeña). Figura 3. 
Acondiciones la semila por una noche sobre papel de filtro o 
papel secante húmedo, se perfora cerca del embrión. 
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Remoción de tegumento 
impermeable a la solución 
remolacha, cucurbitáceas). 
(dicotiledoneas con tegumento 
de tetrazolio - algodón, maní, 
Acondicione las semillas por una noche enrolladas en papel 
toalla, entre papel secante o introduciendo en agua tibia por 
3 a 4 horas. Remueva el tegumento con pinza, estilete, 








Solo acondic ionamiento <leguminosas de semillas grandes 
soya, frijol, poroto). 
Las semillas deben ser acondicionadas en papel toalla 
humedecido de modo que absorban humedad lentamente. El tiempo 
para la reacción de coloraclón podrá ser reducido perforando 
el tegumento. 
METODO & 
Ningún acondicionamiento o preparación 
semillas pequ~Ras-alfalfa, tréboles). 
(leguminosas de 
El tegumento de esas semillas es permeable a la solución de 
tetrazolio, basta colocar la semilla intacta en la solución. 
Si hub iera semi 11 as "duras" el tegumento deberá ser per forado. 
METODO 7 
Seccionamiento paralelo a la dimensión menor (para cebolla, 
tomate y berengena). 
Acondicione las semillas durante la noche entre papel secante 
humedecido. Seccione las semillas de modo incompleto, dejando 
las dos mitades unidas por una pequeRa parte no cortada, para 
evitar la separación de parte de embrión y coloque en la 
solución de tetrazolio. 
METono 8 
Seccionamiento de la extremidad distal de la semilla 
incluyendo la punta de los cotiledones (semilla de tabaco). 
Acondicione las semillas durante la noche entre papel secante 
humedecido. 
El corte debe ser hecho con movimiento desl izante, usando 
cuchilla bien afilada. 
El corte debe ser suficientemente distante de la extremidad, 
de modo de permitir la fácil remoci6n de los embriones después 




Secci6n longitudinal a través de los cotiledones (o 
endosperma). (Para Brassica, achicoria, apio, lechuga). 
Acondicionar las semillas durante la noche entre papel secante 
humedecido. 
Cortar iniciando de la parte distal de los cotiledones y 
profundizando hasta 3/4 del largo de la semilla. Evitar 
profundizar el corte para no da~ar la plúmula y la radícula. 
Colocar en la soluci6n de tetrazolio. 
Reacción de Coloración 
Ut i 1 izar su f i c i ent e sol uc i 6n como 
cubiertas y princ ipalmente cuando 
volúmen como en el caso de semillas 
para mantener las semillas 
haya absorc iones grandes dE' 
grandes de leguminosas. 
Como regla práctica se sugiere emplear soluciones de tetrazolio al 
1 1. para leguminosas, algodón y gramineas no seccionadas a través 
del embrión; y de 0.1 hasta 0.25 1. para gramíneas y cereales 
seccionados a través de embrión. 
Preparación de las Semillas para su Interpretación 
Remover la mayor parte de la soluci6n con un cuenta gotas, dejando 
apenas un poco, de modo de evitar que las semillas se sequen. Si la 
evaluaci6n no va a ser hecha inmediatamente, sustituya la solución 
por agua y coloque las semillas en el refrigerador. 
En las semillas peque~as de g,.amineas, tanto como leguminosas, 
remover la solución de tetrazolio con un cuentagotas y luego con un 
papel secante y a continuación aplicar 2 a 3 gotas de soluci6n de 
lactofenol. La pálea de las semillas de timoty quedan transparentes 
después de 10 minutos, y las de pastos Kentucky después de media 
hora. 
Examinar las semillas bajo lupa estereoscópica, separando las 
germinables de las no germinables. En las leguminosas con semillas 
gruesas, es necesario remover el tegumento, lo que se puede hacer 
con pinzas o directamente con las uñas. Se debe tener cuidado en no 
quebrar la radícula o dañar la semilla. 
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Evaluación de las Semillas 
Para una interpretación precisa de la prueba de tetrazolio es 
necesario: 
Un analista diligente y con buen criterio 
Conocimiento de las estructuras de la semilla y las 
estructuras de la plántula. 
Entendimiento de la naturaleza, limitaciones y usos de las 
pruebas de tetrazolio y de las pruebas estandares, asi como de 
sus resultados. 
Estudio y observación de las diferencias entre los resultados 
de la prueba de tetrazolio y de las pruebas de germinación 
real izados con y sin tratamiento con fungic idas, y sobre 
condiciones favorables y desfavorables. 
Buena iluminación y aumento de 5 a 15 veces. 
Entrenamiento y experiencia por medio de las pruebas de 
germinaci6n comparativos. 
A los efectos de la interpretaci6n, las semlllas de la mayoría de 
las especies se encuentran dentro de alguna de las cinco categorías 
establecidas en función de su estructura y método de preparaci6n. 
CATEGORIA A: Maíz, sorgo y cereales pequeños 
Como las semillas son relativamente grandes, las estructuras del 
embr16n son claremente diferenciables y los patrones de coloración 
rojiza pueden ser observados facilmente. 
Además de la coloración es importante observar otras evidencias 
morfológicas, principalmente turgencia de tejidOS. Tejidos vivos se 
presentan turgentes mientras que tej idos muertos se presentan 
flácidos y opacos. 
Una semilla viable es aquella en la cual: 
a. Las estructuras del embrión están bien desarrolladas, intactas 
y de coloración roja; tejidos vasculares fuertemente 
coloreados; escutelo en el maíz aparentemente punteado con 
puntos rojo oscuro sobre un fondo rojo claro; el eje 
embrionario claramente embebido y la plúmula curvada alejada 
del escutelo, cuando la prueba se prolonga por varías horas. 
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b. El embrión contiene no más que lo máximo especificado para una 
o más de los siguientes tipos de deterioro: 
1. Necrosis entre las extremidades superiores e inferiores 
de escutelo. No deberá presentarse sin coloración, más 
que 1/3 de cada extremidad del escutelo. 
2. Radícula no coloreada (el sorgo es un excepción, las 
semillas de sorgo no tienen raiees seminales, por eso es 
esencial que la radícula sea normalmente coloreada). 
3. Capa superficial de tejido blanco, opaco, sobre las 
partes cortadas de la estructura del embrión. 
4. Daños mecánicos, por insectos, roedores o de otra 
naturaleza que no perjudiquen seri3mente las estructuras 
esenciales. 
Una semilla no germinable es aquella que presenta uno o más de los 
siguientes tipos de deterioro: 
a. Todas las estructuras sin coloración o predominantemente no 
coloreadas. 
b. Plúmula predominantemente no coloreada 
c. Nudo del escutelo no coloreado 
d. Principales áreas del coleóptile no coloreadas. 
e. Daños por insectos, roedores, mecánicos u otros que 
perjudiquen seriamente una o más estructuras esenciales. 
f. Capas pro fundas de tej ido b 1 anc o, opaco a lo 1 argo de las 
superficies cortadas. 
g. Daños por congelamiento: 
1. Embrión rojo, opaco, con tejidos flácidos, con hojas y 
tejido vascular indefinidos; eje embrionario no hinchado 
ni curvado. 
2. Similar a la categoría 1) excepto con áreas no coloreadas 
en la radícula o en la plúmula. 
3. Mitad o más del embrión no coloreado. 
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CATEGORIA B: gramineas forrajeras con semilla relativamente 
grande 
Las estructuras del embrión no son tan diferenciables como en el 
caso de las semillas de la categoría A. Semillas lnmaduras se 
podrán encontrar en la muestra y deberán ser consideradas como no 
germinables si no estuvieran bién desarrolladas. Semillas 
infestadas por hongos podrán presentar coloración rojo oscuro en el 
endospe .... ma. 
Una semilla viable eS aquella que: 
a. Las estructuras del embrión están bién desarrolladas, sin 
rotura y coloración rojiza normal. 
b. El embrión no contiene más de los abajo especificado, para una 
o más de los siguientes tipos de deterioro. 
1. No más de 1/3 del escutelo sin col orac i 6n en ambas 
extremidades. 
2. Radícula no coloreada. 
Una semilla no germinable es aquella que presenta uno o más de los 
siguientes tipos de deterioro: 
a. Embrión totalmente o predominantemente sin coloraci6n, o 
presentan una coloraclón o textura obviamente anormales. 
b. Embrión con más de 1/3 del escutelo no coloreado en ambos 
extremos o en una porci6n central. 
c • Embrión que presenta meristema 
completamente no colOreada. 
radicular y/o plúmula 
d. Estructuras del embrión con límites francamente delineados, 
ablandados de coloración rojo-castaño. 
e. Embrión inmaduro o ausente 
CATEGORIA C: Gramineas forrajeras con semillas pequeñas 
Es conveniente utilizar aumentos de 10 a 15 veces. Podrá haber 
semillas variables sin coloración por no haberse perforado con el 
estilete. Las semillas muertas son generalmente de textura blanda. 
Semillas recién cosechadas y semillas vigorosas generalmente 
presentan coloración de la capa de aleurona, dando tonalidades 




Una semilla viable es aquella en la cual: 
a. Las estructuras del embrión están bien desa ...... olladas, sin 
rotu ... as y de coloración roja normal. 
b. El embrión no p ... esenta más evidencias de deterio ... o que las 
abajo indicadas. 
1. Levemente colo ... eado, pero con embriones distintamente 
delineados. 
2. Porción basal de la radícula y 
coloración aunque el eje emb ... ionario 
del escutelo sin 
y lo ... estante del 
escutelo estuvieran bien colo ... eados. 
Una semilas no germinable es aquella que presenta una o más de los 
siguientes tipos de deterioro: 
a. Ausencia de embrión, o embrión inmaduro o sin coloración. 
b. Escutelo coloreado, 
embrionario. 
pero ninguna coloración en el 
c. Mitad superior o inferior del embrión no coloreado. 
eje 
d. Coloración roja oscura, pálida u opaca en el embrión, 
endosperma ama ... illento o verdoso. 
e. Embrión rojo oscu ... o con conto ... no indefinido. 
CATEGORIA D: Leguminosas 
Es conveniente utiliza ... aumento de 7 veces en semillas pequeñas, y 
ningún aumento en semillas grandes. El tegumento generalmente debe 
ser ... emovido antes de la inte ... p ... etación. La aplicación de 
lactofenol puede sustitui ... la ... emoción del tegumento en las 
semillas pequeñas. 
En semillas vigo ... osas la coloración es superficial en los 
cotiledones y las estructuras internas se colorean muy levemente. 
Las semillas deterioradas son más permeables y la coloración puede 
ocurrir en toda la extensión de los cotiledones, inclusive en las 
faces internas. 
Las semíll as deben ser cuidadosamente observadas en cuanto a 1 a 
presencia de daños mecánicos, especialmente en la zona de unión del 
hipoc6tilo con los cotiledones. 
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Una semilla es viable cuando: 
a. El embrión está bien desarrollado, sin roturas, con coloración 
roja normal. 
b. El embrión no presenta más que 10 abajo especificado para uno 
o más de los siguientes defectos: 
1. PequeRas áreas superficials sin coloración, o 
intensamente coloreadas en las superficies externas de 
los cot i l edones. 
2. Un cotiledón completamente fracturado en el punto de 
unión o fractura transversal completa de ambos 
cotiledones, aunque no más de 1", ¡¡¡itad de los cotiledones 
haya sido inutili~ado. 
3. Areas sin coloración, próximas a la unión del eje 
embrionario con ambos cotiledones, pero que no incluya 
tejidos vasculares de por 10 menos un cotiledón. 
4. Areas superficiales sin coloración, en el hipocótilo. 
5. En maní, la punta de la radícula blanca, o roja oscura, 
encima de 3/4 de la sección triangular de la estela 
seccionada longitudinalmente. 
En la mayoría de las especies, por lo menos la porción 
superior del sistema redicular de la radicula, visto 
exteriormente, deberá ser funcional, es decir coloreado 
e intacto. 
5. Necrosis o áreas acuosas rojo oscuras en la superficie 
exterior del hipocótilo (frecuentes en poroto y soya), 
aunque no sean tan profundas que llegan a la estela. 
7. En poroto, por lo menos una plúmula, o la 
equivalente a ambas plúmulas deberán estar 
coloreadas. Roturas en el epicótilo y en el 




pec ¡ ola y 
no deberán 
8. Embriones amarillos o rosa pálido que se presenten con 
textura firme y con evidencia de absorción retardada de 
t et r a~ 01 i o. 
9. Menos de la mitad de los tejidos cotiledones sin 
coloración o no funcionales. 
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Una semilla no germinable es aquella que presenta una o más de los 
siguientes tipos de deterioro: 
a. El embri6n total o predominantemente sin coloraci6n y con 
apariencia opaca y flácida o de color y textura anormales. 
b. Radícula quebrada, que sea fácilmente separada de los 
cotiledones, quedando levemente preslonada. 
c. Embri6n con deterioro produndo en los tejidos cotiledonales, 
que se extiendan hacia las superficies internas. 
d. Embri6n con ambos cotiledones separados funcionalmente del eje 
embrionario, por fracturas o tejidOS deteriorados, o por 
fracturas transversales a las áreas deterioradas que hagan que 
más de la mitad del total de los tejidos cotiledonales se 
tornen no fun~ionales. 
e. Embri6n presentando amplias necrosis en 
incluyendo los tejidos vasculares, o extensas 
o rojo-azulado y blancas. 
la superficie, 
manchas marrones 
f. Embriones con áreas deterioradas en el hipoc6tilo, que 
involucren más de ~ del diámetro de la estela. 
g. Embriones con deterioro en la punta de la radícula que se 
ext ienda por ene ima y al ejada del área de di vi si 6n de 1 as 
células angulares de la estela. 
h. Embri6n con hipoc6tilo o ambas plúmulas no funcionales debido 
a fracturas. 
i. Embrión con necrosis en la plúmula (frecuentes en poroto), que 
hagan que más de la mitad de la superficie de la plúmula se 
torne no funcional. En casO de duda, el par de plúmulas deberá 
ser destacado y observado de ambos lados. 
CATEGORIA E: Dicotiledóneas no leguminosas. 
Este es un grupo heterogéneo de espE!cies. Sin embargo todas 
presentan básicamente la misma estructura con radícula con plúmula, 
y dos cotiledones. La mayoría posee pericarpio o tegumento grueso 
y duro, que debe ser cortado antes de ser colocado en la solución 
de tetrazolio. Como en las demás categorías la interpretación de 
los patrones de coloración se basa en la probabilidad de desarrollo 
normal de las estructuras esenciales durante la germinación. 
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Una s~milla viable es aquella en la cual, 
a. Las estructuras del embrión son bien desarrolladas, intactas 
y de coloración roja normal. 
b. El embrión no presenta más deterioro que el abajo 
especlficado, 
1. Pequeñas necrosis en área diferentes al punto d~ unión 
del eje embrionario con los cotiledones. 
2. Pequeñas necrosis en las ~xtremidades de la radícula. 
Una semilla no germinada es aquella que presenta uno o más de los 
siguientes tipos de deterioro: 
a. Embrión completamente o predominante no coloreado. 
b. Más de la mitad del t~jido cotiledonar sin coloración o no 




PRUEBAS RAPIDAS DE DA:ii'lO MECANICO'" 
Maria Helena Irastorza ** 
La semilla desde la cosecha hasta su acondicionamiento se encuentra 
sujeta a varíos procesos físicos y mecánicos que pueden causar 
deterioro de diversa magnitud. 
Estos da~os pueden ser visibles (rajaduras, despuntado, lastimado, 
cortado, etc.) y/o invisible. 
La semilla puede ser seriamente da~ada sin que se observen signos 
visibles evidentes. 
Las heridas internas no visibles constituyen un problema debido a 
que producen un efecto en la viabilidad y el vigor que puede ser 
inmediato o afectar su capacidad de almacenamiento y reducir el 
vigor posteriormente. 
Existen pruebas rápidas y simples que permiten identificar en las 
especies más sensibles el porcentaje de semilla con da~o mecánico 
invisible. 
El Laboratorio Oficial de Análisis debe evaluar las pruebas y 
difundir el uso de ellas, recomendando a las Unidades de Semillas 
Básicas y a las empresas productoras de semillas la utilización de 
las pruebas para la correcta utilización de los equipos de cosecha 
y acondicionamiento. 
PRUEBA DE CLORURO FERRICO 
Las áreas que han sufrido da~o mecánico en semillas de leguminosas 
se vuelven negras cuando se colocan en una solución de cloruro 
férrico. 
Por ser un método sencillo y rápido es el método adecuado para 
efectuarlo en el momento de la regulaci6n de los equipos de cosecha 
y limpieza de semilla. 
... 
** 
Se transcribe: "Pruebas rápidas de daño mecánico". Taller: Control de 
Cal ¡dad en el LaboratoTlo de Semillas. Panamá. 1986. 






Soluci6n de Cloruro Férrico (Fe C1 3) al 201.. 
Los terrones se deben moler en mortero previo al preparado de 
la soluci6n. AKadir ~ cucharadita de detergente liquido. 
Platos de Petri (uno por repeticiÓn) 
Pinzas 
Método 
Contar 100 semillas por repetición (mínimo dos repeticiones) 
y depositarlas en el plato Petri. 
Verter una cantidad de solución de cloruro férrico suficiente 
para cubrír completamente las semillas. 
Después de cinco minutos de vertida la soluciÓn de cloruro 
férriCO, comenzar a separar todas las semillas que presenten 
manchas negras (no café oscuro) independientemente del tamaKo 
de las manchas). 
Continuar separando las semillas manchadas hasta quince 
minutos después de la inmersión de las semillas. No separar 
semilla después de 15 minutos. 
Contar el número de semi 11 as que presentaron manchas negras en 
cada recipiente. Promediar y expresar en porcentaje. 
Interpretación de Resultados 
En el campo se considera que un porcentaje superior al 101. de daKo 
es excesivo. En las plantas de semillas se debe util izar esta 
metodología para detectar el daKo causado por cada uno de los 
equipos, evaluando antes y después de cada operación. 
PRUEBA DE INMERSION EN CLORO 
Esta prueba se usa en el campo para determinar el porcentaje de 
da~o ocasionado por la cosecha o la trilla en la semilla de soya 
(Glicíne /'1ax.) y se puede adaptar para uso en el laboratorio. La 
prueba también se puede utilizar en frijol (Phaseolus vulgaris L.) 
y posiblemente con otras semillas grandes de dicotiledoneas, las 





Dos o más bandejas pequeRas, preferiblemente plástlcas, los 
suficientemente grandes para contener 100 o más semillas. 
Cloro (blanqueador casero, hipoclorito de sodio al 5.25 1. agua 
común). 
Método 
Mezcle aproximadamente 30z. fluidas (3/16 de pinta) de cloro 
en un gal6n de agua. 
En el laboratorio, donde sólo se requiere cantidades pequeRas, 
se puede utilizar Una solución al 5 1. de cloro en agua. 
Cuente una o más repeticiones (dependiendo de la.exactitud 
deseada) de 100 semillas cada una, excluyendo las que tengan 
rajaduras o que estén obviamente partidas. Coloque cada una de 
las repeticiones de 100 semillas en una bandeja. 
Vierta cantidad suficiente de la solución cloro-aOgua sobre 
las semillas de forma que las cubra completamente. 
Después de 10 a 15 minutos retire la solución cloro-agua de 
cada una de las réplicas de 100 semillas y extienda sobre una 
toalla de forma que se puedan revisar. 
Cuente el número de semillas hinchadas en cada réplica de 100 
semillas. Si se ha incluido más de una réplica, promedie el 
número de semillas hinchadas de todas las repeticiones. 
Interpretación de resultados 
En el campo se considera generalmente 
superior al 101. de semillas hinchadas, 
excesivo. Este grado de daRo indica que 
la cosechadora combinada. 
que si hay un porcentaje 
el daRo de la semilla es 
se debe hacer un ajuste en 
En una planta de beneficio, el porcentaje de semillas hinchadas se 
debe determinar en un lote antes y después de la limpieza para 
cuantificar el daño causado por cada uno de los equipos. 
Nota 
Evite el manejo de la solución de cloro-agua sobre superficies 















Si las semillas se dejan en la solución del cloro más de 15 
minutos, las no dañadas también empezarán a absorver la 
solución. 
La solución de cloro-agua retirada de las semillas se puede 
utililar nuevamente pero no se podrá guardar por más de un 
día. 
PRUEBA DE VERDE RAPIDO DE MALAQUITA 
La prueba de verde rápido se usa para detectar daño en el 
pericarpio en semillas de maíl, en la cutícula de semillas de 
leguminosas como un alfalfa (/'1edicago sativa), tréboles y otras 
leguminosas de tamaño similar. Puede ser empleado en otras especies 
como sorgo, trigo, cebada y frijol. 
El uso de la prueba de verde rápido es simple y rápida y no 
necesita de un equipo de laboratorio costoso. El verde ..-ápido 
cuando se 
embriones 
usa en bajas concentraciones no es tóxico para los 
y plántulas pequeñas. Esto permite correlacionar el 
tamaño y la posición del daño observado en las semillas con la 
apa..-iclón de anormalidades en las plántulas. 
Materíales 
Oxalato verde de malaquita 
Beakers de 250 mi. (uno por repetición) 
Papel absorvente 
Método 
Prepare una solución al 0.1% de verde ..-ápido de malaquita (1 
gr. en 1000 mi.) 
Cuente 100 semillas por repetición y colóquelas en un beaker 
de 250 m •. Minimo dos repeticiones por muestra. 
Vierta una cantidad de solución de ve..-de ..-ápido de malaquita 
suficiente para cubrir totalmente las semillas. 
Agite el beaker durante los primeros 30 segundos y deje 
reposar por dos minutos. 
Retire la solución de verde rápido de malaquita y lave 




Extienda las semillas sobre papel absorvente. 
Cuente las semillas que muestran ruptura de pericarpio teñido 
de verde. Promedie los resultados y exprese en porcentaje. 
Interpretación de los Resultados 
% de semilla con pericarpio teñido 
Menos de 30 :r. 
30 al 50 % 
más de 50 :r. 




De acuerdo al porcentaje de pericarpio tefado exprese para cada 
muestra el grado de daño mecánico. 
BIBLIOGRAFIA 
1. Everson L. Pruebas Especiales de Laboratorio. Unidad de 
Semi 11 as. CIAT. 1981. 
2. Seed Technology Handbook. Mississippi Seed Technology 
Laboratory, State College. 1971. 
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PITA PARA IDENTIFICACION DE (r'· ..... Q Q\ VARIEDADES DE ARROZ * 
~ YII!!!t-\I . 
~ Maria Helena Irastorza ** 
BIBLIOTECA 
i OeI. 1991 PRUEBA DE FENaL PARA IDENTIFlCACION 
DE VARIEDADES DE ARROZ (Oryza sativa L.) 
La identificación en el laboratorio de variedades de las diferentes 
especies por sus caracteres morfológicos, se torna cada vez más 
dificil, como consecuencia del desarrollo de variedades 
provenientes de una estrecha base genética. 
La prueba de fenol se basa en una actividad de oxidación fenólica 
que produce variaciones en los grados de coloración del pericarpio 
de las diferentes variedades. 
Materiales 
Fenol en forma de cristales sueltos de ácido carbólico 
Agua destilada 
Un recipiente metálico pequeño en el cual se puedan calentar 
los cristales de ácido carbólico en una fuente de calor 
(estufa) 
Cilindros graduados para preparar la solución de fenol. 
Método 
Preparar una solución de feno1 al l/.. Se calienta y se 
derriten los cristales de ácido carbólico. A 5 m!. de ácido se 
le añade agua destilada hasta completar a 500 mI. Manipular 
con cuidado porque los vapores del fenol son tóxicos. 
.. Se transcribe: "Prueba para Identificación de Variedades de Arroz". 
Taller: Control de Calidad en el Laboratorio. Panamá 1986. 




Sumergir 400 semillas en agua destilada por 16 horas, 
retirarlas y colocarlas en hilera de 10 en platos de Petri de 
15 cm. de diámetro que contengan dos discos de papel de 
filtro, previamente sumergidos en la solución de fenol al 1 %. 
Después de una hora y media a dos horas se observa la 
coloración de las semillas. Las semillas pueden mostrar 
diferentes grados de coloración según la variedad. Las 
diferencias de color son más difíciles de observar después de 
dos horas de estar expuestas a la solución de fenal. 
Recomendaciones 
Para considerar la coloración de la prueba de fenol como un 
caracter descriptivo confiable se debe conocer la reacción al fenal 
de la semilla en categoría Genética o Báslca y comparar los 
resultados del lote que se está analizando. 
PRUEBA DE HIDROXIDO DE POTASIO 
PARA IDENTIFICAR ARROZ ROJO (Oryza sativa vay.) 
El arroz rojo es considerado una maleza nociva que ocasiona serios 
problemas en todas las áreas productoras de arroz (Oryza sativa Ll. 
Es por esto que en los análisis de pureza la identificación de 
semillas de arroz rojo es muy importante. 
Debido al cruzamiento natural en campo entre el arroz rojo y las 
variedades comerciales, las características típicas del arroz rojo 
se van perd iendo y es cada vez más di f íc i 1 ident i f icar, en los 
análisis de laboratorio a la progenie de esos cruzamientos (arroz 
rojo enmascarado) de las variedades comerciales. 
En 1980 se desarrolló una prueba para identificar la semilla de 
arroz roja que fuera dudosa, mediante el uso del hidróxido de 
potasio. 
Materiales 
Solución de KOH al 2 % 






Los cariópsides que presentan problemas para su identlficación 
se pueden descascarar a mano o máquina. Los cariópsides 
descascarados deben colocarse en un plato de Petri lo 
suficientemente distanciados entre sí, de tal modo que la 
solución de KOH que se coloca sobre una semilla no se mezcla 
con la que se coloca sobre otra. 
Se debe colocar dos gotas de la solución de KOH al 2 1. sobre 
cada cariópside problema. Si se trata de arroz rojo, la 
solución de KOH enn contacto con los cariópsides tomarán un 
color rojo oscuro en el lapso de 10 minutos. Sin embargo, 
existen casos en que se requiere hasta 30 minutos para que se 
produzca el cambio de coloración de la solución KOH. 
Las semlllas de variedades cultivadas de arroz muestran un 
color amarillo dorado claro al contacto con la soluc ión de 
KDH. 
B 1 BL IOGRAf" lA 
l. Everson L .• Pruebas Especiales de Laboratorio. Unidad de 
Semillas. CIAT. 1981. 
2. Seed Technodlogy Handbook. Mississippi Seed Technology 
Laboratory, State College. 1971. 
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CONTROL DE CALIDAD EN LA RECEPCION* 
Adriel E. Garay ** 
El control de calidad en la recepción tiene por objeto conocer el 
estado en que llega la semilla a la planta, de modo que se puedan 
rechazar los lotes que no reúnen las condiciones, antes de darse 
con las malas sorpresas después de haber pasado por todo el proceso 
de acondicionamieento con los problemas de costos y perjuicios que 
esto implica. Asimismo, también facilitará tomar decisiones 
técnicas y administrat ivas en forma ordenada, en base a datos 
objetivos basados en un muestreo y análisis siguiendo una 
metodología confiable. 
La metodología de control de caliddd puede ser compleJo o simple 
dependiendo á~i nivel de tecnología existente, el nivel de 
capacitación del personal que losejecute y las exigencias del 
mercado. En el caso de Bolivia, donde la industria semillera está 
en sus primeras etapas de desarrollo, se considera que la 
metodología sea sencilla y esté ala alcance de los técniCOS 
responnsables, por lo que se ha preparado este tema en la forma más 
práctica como se ha creído conveniente. 
OBJETIVO 
Identificar los problemas que afectan la calidad. 
Cómo se puede corregir el problema en dicho lote. 
Cómo se puede prevenir en lotes futuros. 
PASOS BASICOS EN UN SISTEMA SIMPLE 




Se puede realizar en 
obtener una muestra 
metodología. 
semillas embolsadas y/o a granel. 
representat iva debe seguirse una 
para 
buena 
* Se transcribe: "Control de cal idad en la recepción". Presentado en el 
Curso de Control de cal idad Interno en una Planta de Acondic ionamiento de 
Semillas, 1984. 
.... Maca-Qlemonics- USAID. Santa Cruz, Bol ivia. 





Los análisis útiles pueden ser varios, dependiendo de la 
naturaleza del cultivo y los problemas predominantes. El 
objetivo en estos análisls es separar en grupos e identificar 
las clases de contaminación que pueden afectar la calidad. Por 
ejemplo,se debe evaluar: 
Humedad 
Realizar prueba de clasificaci6n 
Separar e identificar problemas potenciales en la calidad. 
Pudiéndose separar por grupos si se hacen 1 as siguientes 
preguntas: 
l. ¿Cuál es el da~o material indeseable? 
2. ¿Qué efecto tendrá en la calidad? 
3. ¿Cuándo habrá ocurrido el daño? 
4. ~Puede ser resuelto el problema con las maquinarias que 
dispongo en un flujO normal? 
5. ¿Es imposible separarlo? 
5. ¿Es necesario 
adicional? 
un manejo 
7. ¿Se ha calentado la semilla? 
especial?, ¿Tiene costo 
8. ¿Qué se puede hacer para evitar que ocurra el mismo 
problema en lotes futuros? 
Con las preguntas anteriores y conociendo bien las maquinarias 
que se disponen, 1 as muestras se pueden evaluar del siguiente 
modo: 
1. Humedad 
2. Clasificación (zarandeo manual) 
Fracción selecta, Yo 
Rechazos comerciales, Yo 
Basura (no comerciable', Yo 
3. Identificación de problemas en la fracción selecta. 
Pureza varietal 
Daños a la semilla 
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De chinche 
De clima (lluvia) u otros 
OaPios mecánicos 
- Material adherido a la semilla 
Incidencia de hongos 
Incidencia de insectos, etc. 
Viabilidad, germinación fisiológica, germinaci6n, vigor. 
Una de estas pruebas pueden ser más át i 1 es de acuerdo a 1 a 
naturaleza de los problemas, disponibilidad de equipos y nivel 
de conocimiento necesario. 
3. Proceso 
Los resultados de estos trabajos será necesari0 llevarlso en un 
registro. El registro será útil para saber el estado de las 
semillas al llegar a la planta. En base a esto, se podrá evaluar 
la efectividad del trabajo de la planta y también servirá como 
guía para tomar decisiones técnico-administrativas en la plnata 
para prevenir problemas en el futuro. 
Dentro de la planta será necesario que el técnico responsable 
real ice muestreos en los puntos que vea necesario para responder 
a las siguientes preguntas: 
1. ¿Se está resolviendo los problemas?, ¿por qué no? 
2. ¿Se está perdiendo mucha semilla buena? 
3. ¿Está pasando Junto con la semilla algún factor indeseable? 
4. ¿Es necesario algún trato especial? 
5. ¿Se está cumpl iendo con los estándares de cal idad de la 
empresa y/o de certificación de semillas? 
REGISTROS DE CONTROL INTERNO DE CALIDAD EN PLANTA DE SEMILLAS 
La información sobre todas las evaluaciones realizadas puede 
llevarse en forma de registros en cuadernos sencillos o en 
formularios como el que se presenta a continuación. 
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RECEPCION DE LA SEMILLA 
Fecha de P,.-opieta,.-io O,.-igen Cantidad B,.-uta 
Recepción 
Bolsas Quintales 
Cultivo Va,.-iedad Catego,.-ía No. Campo 
ESTADO DE LA SEMILLA AL LLEGAR A LA PLANTA 
F,.-acción Daños Mecán. en Cantidad esti-
Humedad Semilla F,.-acción Semilla Viabilidad mada en bolsas 
ESTADO DE LA SEMILLA AL SALIR DE LA PLANTA 
Ot,.-os Malezas Canto ent,.-eg. 
Humed. Pu,.-eza Culto po,.- Kg. Ge,.-minac. Viabilidad en bolsas de: 
DATOS PARA LIQUIDACION 
T,.-abajo Realizado Cantidad en quintales $b/qq. Total Total Gen. 
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MANEJO DEL CONTROL DE CALIDAD EN 
PLANTAS Y ALMACENES" 
Julio M. Anitúa "" 
1. 1 NTRODUCC ION 
Los problemas de calidad de la semilla pueden 
bajo dos importantes aspectos. El primero 
mantenimiento de la pureza genética varietal y 
preservaci6n de la alta calidad fisiol6gica. 
ser considerados 
se refiere al 
.,1 segundo a 1 a 
Es en particular a pste segundo aspecto al que nos referiremos y 
el control de calidad ejercido durante la serie de operaclones y 
gestiones que se realizan sobre muestras representativas en las 
diferentes etapas del manipuleo de semillas. 
El control de calidad tlene como objetivos y funciones: 
a. Establecer normas de calidad para las semillas a ser 
com.,rcializadas e involucra a los sectores más importantes de 
la empresa. 
b. Establecer y mantener procedimientos encaminados a asegurar 
el logro de dichas normas. 
c. Detectar los problemas que puedan afectar al cumplimiento de 
las normas de calidad pre-establecidas. 
d. Supervisar los laboratorios de análisis de semillas. 
La determlnaci6n de la calidad, sobre todo en un control interno, 
necesita ser rápida y simple dado los volúmenes que se manejan y 
el número elevado de muestras para analizar. Se deben determinar 
características útiles, en lo posible con equipos no muy costosos 
y utilizando personal altam.,nt., esp.,cializado y .,n estrecha 
vinculación con las áreas de producción, procesamiento y 
mercadeo. 
** 
Se transcribe: "Man.,jo del centrol de calidad en plantas y almacenes", 
Taller de Producción de Semillas de Sorgo en ~rica Latina: Problemas y 
Soluc ienes. México, Octubre 14-19, 1985. 
Ingeniero AgrónCffiO. Northrup King Ca. 
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Es fundamental determinar la calidad de la semilla en cada una de 
las etapas a los efectos de detectar el momento en que cualquiera 
de los atributos de la calidad estén fuera de las normas 
establ ec idas. 
En una secuencia ideal, este control se ejerce en las siguientes 
etapas: 
Pre proceso o recepción 
Proceso 
Almacenaje 
2. PRE-PROCESO O RECEPCI6N 
La mayoria de las empresas producen sus semillas bajo contrato 
con multipl icadores. El sistema de producción y contrato 
determina el método y las instalaciones necesarias para el recibo 
en la planta de procesamiento. El buen ordenamiento y 
coordinación del recibo es uno de los puntos esenciales que hacen 
el logro final de semilla de calidad. La coordinación entre las 
áreas de producción y las de procesamiento es de vital 
importancia en esta etapa y se refieren a la correcta información 
que el personal de campo debe suministrar sobre los siguientes 
posibles problemas: 
a. Pureza genétiCa de la semilla producida 
b. Posibles problemas de germinación 
c. Malezas de dificil eliminación 
El recibo comprende los siguientes pasos: 
Pesado 
Muestreo 
Descarga Cpara posterior secado o almacenaJel, 
2.1 Muestras y su obtención 
Una parte fundamental en la evaluación de calidad lo 
constItuye la toma de muestras del lote de semilla, asi 
como su posterior análisis. La misión del recibidor 
comienza por examinar el medio de transporte y su 
1 impieza (humedad, óxido" insectos, roedores, aceite, 
olor, etc.) antes de proceder a su descarga. Si aparece 
algún problema y la mercadería es rechazada, se debe 
dejar una documentaci6n detallada. Cada muestra debe ser 
identificada y retenida al menos hasta que la semilla 
finalice su procesamiento. 
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La condición primordial de toda muestra es ser 
representativa. Las determinaciones que se efectúen sobre 
la misma serán buenas en la medida que lo sea la muestra. 
Mucho más Importante que el volumen es que la misma sea 
fiel. La correcta identificación de las muestras y su 
posterior archivo son detalles importantes. 
Las muestras representativas se logran con: 
a. Técnica adecuada 
b. 
c. 
sub-muestras y su 
homogenización y reducción a la muestra de trabajo. 
Preservac ión de 1 as muest r as con envases adec uados 
hasta su análisis. 
extracción de las Correcta 
Los distintos instrumentos (sondas, caladores, cucharas, 
etc.) util izados para el muestreo deben ser capaces de 
llegar a todos los lugares del silo o camión a los 
efectos de obtener muestras representativas de cada 
sector. 
Es necesario destacar que sin una técnica adecuada, 
efectuada por personal idóneo, no podrá obtenerse ninguna 
conclusión sobre calidad aún utilizando el mayor rigor en 
¡as medidas de análisis. 







Morfología del pericarpio y embrión 
Weathering 
Los análisis de germinación al recibo deben efectuarse en 
casos de duda de la cal idad del lote, ya sea ante la 
posibilidad que la semilla hubiera sido dañada por 
heladas u otros factores climáticos. En la práctica se 
utiliza el método rápido de tetrazolium. 
En zonas tropicales, en 
)~gY'ain mold" cansístente 
momento de floración. 
aspacíal, suele presentarse 
en el ataque de hongos en 
el 
el 
Los sorgos de grano castaño poseen mayor resistencia que 
los de color rojo, bronce o amarillo. 





("Sprouting"l en planta ocurre cuando la 
fiSIológicamente madura y se presentan dias 
alta humedad y altas temperaturas. 
"Weather ing ll 
debido a la 
es el deteriora de la cal idad del grano 
instalación de distintas especies de hongos 
en el pericarpio. 
3. PROCESO 
Se entiende por proceso a la serie de operaciones que se inician 
con la semilla tal cual llega del lote de producción a la Planta 
y concluye con la misma embolsada, rotulada y 11sta para su 
despacho. 
3.1 Etapas del Proceso 




el asi f icac i ón 
Tratamiento 
Ensacado y rotulado 
3.1.1 Pre-limpieza. Se realiza con la especial 
final idad de remover la materia inerte y otros 
contaminantes, haciendo más eficiente el proceso 
de secado y clasificación. 
La semilla pre-limpiada puede pasar así al 
proceso de secado o mantenerse almacenada en 
silos o bolsas a la espera de su posterior 
destino. La apreciación visual realizada en esta 
etapa debe complementarse con un análisis de 
pureza que puede revelar la presencia de semilla 
sde malezas nocivas y otras que por su tamaño 
obligarían a un proceso de clasificación más 
riguroso. El control de la pureza durante este 
proceso servirá para determInar si el lote de 
semilla cumple con las normas y evitará las 
pérdidas económicas y de. tiempo que pueda 
acarrear la limpieza en exceso por sobre los 
mínimos requeridos o el no cumpl imiento de 1 as 
normas establecidas para esta etapa. 




Secado. Es una de las operaciones más importantes 
en la producción de semillas ya que la pérdIda de 
germinación tiene como mayor agente causante a la 
humedad. La norma eS bajar el contenido de 
humedad a un porcentaje que nos garant ice un 
almacenaje prolongado. La humedad de la semilla 
tiene correlación con el tiempo que se pretenda 
almacenarla y puede decirse, que con contenidos 
de humedad bajos, el período de almacenaje puede 
prolongarse. Puede establecerse que para el sorgo 
porcentajes del 11 - 12% permitirán guardarlo por 
un cierto tiempo en condiciones ambientales que 
no resulten extremas. 
tropicales el 
que el al to 
En los países 
dificultoso ya 
de 1 a sem 111 a a 




secado resulta más 
contenido de humedad 
debe adic ionarse la 
y 1 as el evadas 
En esta etapa los controles que se efectúan son 
los siguientes: 
Temperatura. Se aconseja no exceder los 43°C y se 
debe llevar un registro y archivo de los 
termodiagramas como así un control de los 
termómetros en la columna secadora y del flujo de 
aire cal iente. 
Humedad. Controlar la humedad de entrada y salida 
de la semilla y la utilIzación de una tabla de 
humedad de equil ibrio que nos permitirá conocer 
el contenido de humedad que nos garant ice un 
almacenaje seguro. 
Germinación. Efectuar los análisis para constatar 
que no hubo deterioro durante el proceso. 
Pericarpio. Los efectos causados por exceso de 
calor o un secado muy rápido pueden constatarse 
por una pérdida de brillo y formación de grietas 
en tiras que se agravan si se realiza un enfriado 
ráp ido. 
Almacenamiento Provisorio 
Un almacenaje seguro debe proveerse para la 
semilla hasta que la misma sea acondicionada para 
su posterior despacho. 
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La semilla que ha sido secada al nivel requerIdo 
de humedad para su conservación, recibe al entrar 
a silo y por goteo, el insecticida que la 
preservará del ataque de plagas. Se debe recalcar 
que en muchos casos la infestaci6nes producida en 
el campo. 
Esta semilla seca puede quedar almacenada por 
alguna de las raZones siguientes: 
a. Turno de clasificacIón 
b. Exceso de producción 
c. Control de campo ("grow-out") 
d. Si tuac ión l ¡mi te de standard 
La semilla de sorgo se deteriora más rápidamente 
que otros cereales tales como el maíz, trigo o 
cebada. Los factores más importantes a controlar 
son la humedad de la semilla, temperatura y 
humedad relativa del sitio de almacenamiento. 
Ellos están ligados al deterioro que puede 
producirse en la germinación. No debe olvidarse 
continuar con un control periódico contra el 
posible ataque de plagas en los granos 
almacenados. 
La semilla mantenida a granel necesita de 
especlal cuidado para mantener su cal idad. En 
muchos casos la semilla pasa de la secadora a 
silo con temperaturas que alcanzan los 32"C. Para 
el fin del otoño las temperaturas exteriores 
suelen ser bajas y ello produce un enfriamiento 
del aire y de la semilla cercana a las paredes. 
Debido a que el grano posee características de 
ser un relativo buen aislante, en el centro de la 
masa, el grano y el aire mantienen más o menos 
sus temperaturas originales. Estas diferencias de 
temperatura entre las distintas capas de semilla 
ocasionan un lento desplazamiento del aire y la 
humedad. 
En general se aconseja: 
a. Airear con frio en el otoño. Se deben usar 
los vent i 1 adores cuando la temperatura 
E?xterior está en 5 8"e por debajO de la 
parte más caliente en el si 1 o. Airear con 
calor en la primavera si se piensa continuar 
el almacenamiento en el verano~ 




El mal olor que 
de vent ilae i6n 
problemas. 
puede observarse en las bocas 
permite detectar posibles 
Los silos requieren 
insectos y ello 
interior y exterior 
limpieza para evitar 




Los pisos perforados, presentan un problema 
especial ya que los insectos se desarrollan 
en el polvo acumulado debajo del piso. 
c. Los insecticidas deben ser usados siguiendo 
las especificaciones del departamento 
técnico. Un insecticida cOn poder residual se 
ae onsej a usar en 1 as paredes y pisos de los 
silos 1 implos. 
Los silos Y sus techos necesitan inspección 
regular. Una cuidadosa observaci6n permite 
detectar problemas y evitar que ocurran daños 
serios. Los controles deberán ser más 
frecuentes en el verano que en el invierno. 
La semllla que se encuentra cerea del centro 
del silo resulta ser la más susceptible a 
problemas, POY lo tanto se deben concentrar 
alli las observaciones sin olvidar hacerlo en 
el resto. 
Cuando nO se cuenta con equipos de aireaci6n 
se deberá entonces recuyrir a la operación de 
transilado periódico. 
Limpieza y clasificación 
Comprende la serie de operaciones real izadas en 
un lote de semillas cOn la finalidad de mejorar 
su calidad físlca y biológica. Estas operaciones 
comprenden la eliminaci6n de materia extraña, 
semilla de baja calidad y el cumplimiento de las 
normas o estandares referentes a pureza y 
genn i nae i 6n de 1 a empresa o de 1 a requer i da por 
la certificación si la hubiere. La clasificación 
por tamaño y la eliminación de contaminantes 
mejora la apariencia de la semilla y facilita su 
comercialización. 
Las decisiones concernientes a la selección del 
equipo y su posterior ajuste son responsabilidad 




del gerente de planta, pero el control de calIdad 
supervisa durante el proceso, a través del 
muestreo, a que en cada lote se cumplan los 
requisitos que aseguren una semilla de alta 
calidad. 
Tratamiento 
Las semi 11 as de sorgo pueden ser somet idas a 
tratamientos antes de su envasado. Este 
tratamiento está destinado a proteger la semilla 
contra organlsmos patógenos que se encuentran en 
la semilla y ocasionan problemas de germinación y 
establecimiento de las plántulas y son efectuados 
con productos lr\secticidas, fungicidas o mezclas 
de ambos. Generalmente se adiciona un colorante 
que identifica que la semilla está tratada y que 
sólo es apta para la siembra y no para consumo 
humano o animal. Es de destacar que los 
tratamientos no mejoran la viabilidad y la 
germinación de la semilla. 
Los principales controles que se ejercen son: 
Producto 
Dosis 
Calidad del tratamiento 
Humedad 
En el caso del producto interesa su composición y 
la dosis a utilizar. Muchos fungicidas e 
insecticidas son fItotóxicos en especial en 
envases sellados. Otros productos tales como 
Thiuram, Captan, Dieldrin parecen no ser dañinos. 
Se recomienda no almacenar por largos periodos 
semillas tratadas con fungicidas. 
Por cal idad 
presentac i ón 
distribución 
de tratamiento se entiende la 
que tendrá la semilla y la correcta 
del producto y colorante. 
Ot ro f ac tor 
del método 
humedad por 
importante es que con la utilización 
húmedo puede llegarse a elevar la 
sobre las normas establecidas. 
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Envasado y rotulado 
La función del envasado es defender el producto 
de todo daño físico, pérdidas y de facilitar su 
distrlbución. Contribuye a que esta última se 
efectúe reduciendo el daño, infestación, 
contamlnaci6n y robo. Hace más económica la 
utilizaclón del espacio. 
Los envases más utilizados para el caso del sorgo 
son el yute, algodón, papel y polipropileno. 
Durante esta fase del proceso se deben controlar 
el peso de los sacos para asegurar que el mismo 
corresponde con las especificaciones. Asimismo, 
deberá controlarse que la impresión del saco Sea 
clara, legible, derecha y centrada y que el 
cosido sea correcto. 
Los últimos sacos de cada tolva o silo deben ser 
dejados abiertos para su control. Son estos 
últimos sacos los que pueden presentar materias 
extrañas en exceso. 
Se debe 11 evar un muestreo de cada lote y, en 
caso de ser éste de gran volumen, dividirlo en 
lotes que no excedan los 200 sacos. El número de 
lote identifica el lugar del proceso y el turno 
de clasificación lo que facilita la inspección e 
identificación posterior del mismo. 
Las muestras deben obtenerse de la semilla a ser 
envasada y puede efectuarse con un extractor 
automático directamente del flujO de semilla o 
efectuada a mano. El uso tan corriente de calar 
los sacos debe ser evitado ya que afecta la 
integr idad de los envases resul tanda en derrame 
de semilla y permitiendo la entrada de insectos, 
roedores y pájaros. Las muestras enviadas al 
laboratorio deben ser archivadas hasta que se 
liquide el inventario correspondiente al lote en 
cuestión. 
Todas las semillas objeto de comercialización 
deben tener un rótulo que exprese la calidad del 
prOducto envasado. En muchos casos este rótulo es 
acompañado por el de certificación donde se 
detallan las normas que debe cumplir la semilla 
como tal. 
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4. ALMACENAMIENTO DE LA SEMILLA PARA VENTA 
El almacenamiento de la semilla procesada tiene como fin mantener 
la viabilidad y calidad de la semilla hasta su etapa de 
comercialización. El mayor problema es el mantenimiento de la 
cal idad debida a los daños causados por los hongos, insectos, 
roedores y a los asociados con incendios y tormentas. Las 
estructuras, los equipos y el manejo deben conducir a minlmizar 
estas pérdidas. 
La semilla llega a su más alto grado de calidad al tiempo de 
alcanzar la madurez fisiológica. Casi de inmediato se inicia una 
serie de cambios irreversibles que reducen su vigor y 
germinación. los factores que afectan son: respiraci6n, altas 
temperaturas y humedad, daños mecánicos y la acción del tiempo. 
la pérdida de la germinación es la última etapa ~e este proceso. 
Los hongos y agentes exógenos, más que los procesos inherentes a 
las semillas, son los principales causantes de la muerte de las 
semillas. 
Durante el almacenaje deben tomarse todas las precauciones que 
hagan el proceso de deterioro lo más lento posible, para lo cual 
se requiere se estudie el contenido inicial de humedad, el tipo 
de envase y el medio en que se lleva a cabo el almacenamiento. 
Existe una estrecha relaciÓn entre la temperatura y el contenido 
de humedad en la semilla y el tiempo que la misma puede se ... 
almacenada. Cuanto más alto el contenido de humedad y de la 
temperatura, dentro de los 1 imites de crecimiento de hongos e 
insectos, más corto resultará el periodo de conservaciÓn. 
La bibliografia refiere una serie de conclusiones generales: 
a. Durante el almacenamiento el grado de deterio ... o de la semilla 
puede controlarse pero su condici6n original no puede 
mejorarse. 
b. 
Los daños mecánicos pueden manifestarse inmediatamente o 
tomar un cierto tiempo. 
El comportamiento de 
relae ión a la pérdida 
resultado es más fácil 
las semillas es muy variable con 
de vigor debido al dete!rloro. Este 
de predecir con análisis el vlgor que 
con germinación e!standar. 
c. los resultados del almacenaje puede ser variables entre 
hibridos o de lote a lote para el mismo híbrido. 
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d. Condiciones óptimas del almacenaje para un período de hasta 3 
a~os, dependiendo del híbrido y de la condiciÓn inicial de la 
semilla son del 45'- de H.R. y temperatura de 10·C. 
Grabe dice que durante el almacenaje la actividad de las enzimas 
disminuye, los ácidos grasos libres aumentan, la permeabilidad 
del tegumento aumenta y la rapidez de germinación y el índice de 
crecimiento de plántula disminuye. 
El contenido de humedad en la semllla es uno de los factores más 
importantes en el almacenamiento. El contenido de humedad en la 
semilla está en función de la humedad relativa y en menor medida 
de la temperatura. De acuerdo al ambiente que la rodea la semilla 
podrá absorber humedad o secarse para lograr un equilibrio con la 
humedad relativa del medio. Este proceso no es instantáneo pero 
ocurre a través del tlempo. En almacenaje controlado la semilla 
puede Ser llevada a un equll ibrio de humedad ideal para mantener 
su longevidad. Para el sorgo esto ocurre entre los 10 - 12 '- de 
humedad. Por arriba de estos valores las aplicaciones de 
fumigantes pueden da~ar la germinaci6n y los hongos pueden 
atacar. Por debajo, la semilla se hace más frágil y quebradiza y 
los insectos pueden ponerse más activos. 
Dos reglas empíricas son mencionadas a menudo en la literatura en 
relaci6n con el mantenimiento de la viabilidad en la semilla. 
1 Por cada 1'- menos en la humedad de la semilla y por cada 2'C 
menos, entrE! 1 as tE!mperaturas dE! 32· Y 5·C, se dupl ica la 
vida de la sE!milla. 
TI Además, los grados mE!didos en FharE!nheit más la humedad 
relativa no deben exceder de 100. 
La bibliografía y al 
recomiE!ndan qUE! para el 
a~os son nE!cesaríos los 
experiencia de la industria semillera 
almacenamiento comprendido entre 3 y 5 
requisitos siguientes: 
a. 40% HR Y 10'C 
b. 45'- HR Y 10·C 
e • 50% HR y 10°C 
Puede ser económicamente desventajoso. Bajo 
contenido de humedad en la semilla (lO.5'-) 
El más recomendado. Humedad semilla 11.3'-
Se deben tomar precauciones 
semilla del almacenaje debido 
(12'-) de la misma. 
al sacar la 
a 1 a hUffiE!dad 
No es suficiente en general para pE!riodos de 
más de 3 a~os. 
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4.1 Semill~ sobrante 
Pueden darse aquí dos situaciones diferentes. La primera 
se refiere a la semilla que no ha sido comercializada en 
su época de siembra y la segunda a la que proviene de los 
centros de distribución y que son devueltos a plantas al 
finalizar la campaña de ventas. 
En muchos casos dur~nte el 
afect~ la cal idad de ~lgunos 
entonces re~condicionarlos. 
periodo de almacenaje se 
lotes y se hace necesario 
Estos trabajos se efectúan, por 10 general, fuera de I~ 
época de mayor ~ctividad de la planta procesadora. 
Se deben tener en cuenta una serie de procedimientos 
general es: 
A. No incluir en mezclas lotes de más de 200 sacos 
B. No mezclar lotes provenientes de años de cosecha 
diferentes al menos que el más viejo represente menos 
del S'l. del total a mezclar y se cuente con anál isis 
de germinación de todos los lotes que intervienen. 
c. L~s mezclas que tot~liz~n un~ elevada cantidad de 
sacos o de lotes deben ser efectu~das con precaución. 
Un solo lote puede causar la pérdida de calidad de 
toda la mezcla. 
5. PROBLEMAS QUE AFECTAN LA CALIDAD 
En muchas empresas semilleras las causas más corrientes que 
generan pérdidas de calidad son debido al resultado de una 
serie de factores: 
Excesivo inventario 
Almacenes sin o con mala aislaclón donde las temperaturas 
en el verano resul tan a menudo más el evadas que 1 as del 
ambiente 
Daño físico ocasionado durante el proceso que contribuye 
a una caída más rápida de la calidad 
Deficiente control de inventario 
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5.1 Excesivo inventario 
Es un problema bien conocido y 
mala estimación de ventas o un 
producción de los últimos años. 
es el 
mejor 
resul tado de una 
resultado de la 




En muchos casos las 
adversas que las del 
almacenes metálicos que 
sol muy rápidamente. 
del almacén son 
especialmente en 




Estas condiciones de temperaturas se hacen más notorias 
cerca de las paredes y el techo. Las condiciones de al 
menos en algunos lugares del almacén pueden resultar más 
inapropiadas que las del ambiente. 
El efecto que 
todo en los 
subestimado. 
todo ésto tenga en nuestro producto, sobre 
pedigrees más delicados, no debe ser 
5.3 Daño fisico durante el acondicionamiento 
El correcto diseño de las plantas de clasificaci6n es 
sumamente importante y deben extremarse al máximo todos 
los detalles que llevan a tratar a las semillas más como 
un frágil huevo y no como piedras. 
5.4 Control de Inventario 
El planeamiento del mismo 
permiten un correcto manejo 
pérdidas por baja calidad. 
y 1 a correcta documentac ión 
del inventario y reducen las 
6. PLAGAS QUE ATACAN A LOS GRANOS ALMACENADOS (SEMILLA) 
6.1 Insectos 
Infestación primaria 
lo Gorgojo grande Sitophilus zeamais 
2. Gorgojo del arroz Sitophl1us or iZ¿Jf? 
3. Gorgojo del trigo SitophiJus granarius 
4. Taladrilla de los granos Rhizopertha dominica 
5. Palomita de los cereales Sitotroga cereaJella 
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Son los insectos que están capacitados para penetrar a 
los gr anos sanos. Es 1 ndudab 1 e que por sus 
características de atacar los granos y penetrar en ellos, 
desarrollando su ciclo, son los que adquieren capital 
importancia por el dafio que hacen. De ellos, el gorgojo 
del arroz y la palomita de los cereales por sus hábitos 
voladores, son los más peligrosos, ya que no solo pueden 
atacar a la semilla en depósito, sino atacar a los granos 
en el cultivo, además de la rápida difusión a lotes no 
contaminados. Atacan a la semilla, depositando los 
huevos, en orificios previamente roídos desarrollando sus 
larvas en el interior del grano, alimentándose del mismo 














Tenebroides maur i tani eus 
Tribalium east:¿¡neum 
Tribolium eonfllsllm 
Son los insectos que no siendo capaces de penetrar en el 
grano sano, prol i feran al imentándose de 1 a har ina, 
polvillo o granza producida a causa de la infestación 
primaria y además atacan a los granos partidos y/o 
deteriorados y en algunos casos, bajo circunstancias 
especiales pueden atacar granos sanos. 
6.1.1 Almacenamiento y conservación 
Los depósitos (Almacenes o silos) de semilla a 
granel, como los de semilla ensacada, deben estar 
bajo constante vigilancia del personal 
responsable a fin de detectar cualquler ataque de 
plagas que afecten a la semilla, y actuar con la 
rapidez necesaria para su control y difusi6n. 
Tanto los silos como los almacenes, deben ser 
construidos con materiales que preserven a la 
semilla de su deterioro, que impidan ser albergue 
de las plagas y que sean de fácil limpieza. 
No debe olvidarse que la absoluta limpieza de los 
mismos no garantiza la ausencia de las plagas y 
es imprescindible que la misma sea complementada 
con la apl icaci6n peri6dica y sistemática de 
productos insecticidas de alta efectividad y 
faltos de poder fitotóxico que lleguen a afectar 
el germen de la semilla. 







En lo posible y como condición ideal, debe 
almacenarse la semilla en sacos, en locales 
de paredes lisas o revocadas, pisos alisados 
y techos sin filtraciones. 
Realizar una limpieza rigurosa y detallada de 
todo el galpón ellminando todo lo que puede 
ser alimento o albergue de las plagas con un 
barrido y posterior quema del residuo. 
Tener una ventilación adecuada, no olvidar 
que la semilla es un organismo vivo que 
respira. La renovación de la atmósfera 
permite mantener un nivel de temperatura que 
impida la iniciación de procesos de 
multipl icación de las plagas. La 1 impieza y 
desinfección no debe ceñirse solamente al 
galpón de almacenaje, sino debe realizarse y 
mantenerse en toda la planta. 
Control de plagas 
6.1.2.1 Tratamientos preventivos 
A la recepción de la semilla a granel 
con destino a los silos como a la salida 
de la secadora, como norma se hará un 
goteo de producto insecticida que 
permita un control preventivo de la 
misma. En el almacén de sacos estibados, 
luego de real izar y mantener la 
limpieza manual, se harán tratamientos 
preventivos con insecticidas a fin de 
mantener un perfecto control sanitario. 
Como norma se tratará al galpón cada 15 
días en los meses frias y cada 7 días en 
los meses cálidos, llevándose un 
registro de todos estos controles. 
6.1.2.2 Tratamientós curativos 
Cuando por descuido o desconocimiento se 
ingrese semilla afectada o aparezcan 
focos de infestación de alguna plaga se 
procederá de la siguiente manera: 
a. Limpieza general y tratamiento total 
de todo el almacén con insecticida, a 
fin de no sólo control ar el foco, 
sino evitar la difusiÓn. 



















b. Repetir el tratamiento a los 2 - 4 -
6 dias, a fin de controlar los nuevos 
nacimientos de insectos. 
c. El foco local izado, se desarmaré la 
estiba, tratando camada por camada de 
sacos, con insecticida al estibarlos 
nuevamente. 
d. Si esto no puede realizarse, se 
traatará la est iba con insect ic ida y 
se 1 a irá cubriendo con una manta 
plástica impermeable que impida el 
escape del producto y permita por un 
tiempo no menor de 72 horas la acción 
insecticida, pudiendo o no repetirse 
el tratamiento de acuerdo a los 
controles de insectos vivos que se 
detecten. 
e. Controlado el foco, 
con el plan 
preventivo. 
se debe continuar 
de tratamiento 





: Pi r i m i f os met i 1 
:Fosfuro de Alu-
minio 
200 <:c/20 It. 
250 e e /1 00 1 t. 
150 cc/20 lt. 
5 tabletas/tons 
de semllla 
Entre los mismos pueden citarse ratas, ratones de campo, 
topos, hamster, etc. Si bien su daño directo puede no ser 
importante por el consumo de grano cOmO alimento, pero si 
puede tener importanc ia por el daño físico a los sacos, 
por su deterioro y pérdida de semilla, que puede 
ocasionar la caída de la estiba, con peligro de 
accidentes graves a los operarios, que agregado por sus 
deyecciones, crean condiciones para el desarrollo de 
insectos, hongos y bacterias que si afectan el poder 
germinativo de la semilla. 
A la 1 impieza general, y control de insectos debe 
agregarse el control de los roedores que puede efectuarse 
por la elimlnación din?cta por medios mecánicos y la 
indirecta por el empleado de rodenticidas. El método más 
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efectivo, según nuestra 
distribución de cebo t6xico 
(1/2 naranja contaminada con 
experiencia ha 
líquido a base de 
el cebo t6xico). 
si do 1 a 
Warfarina 
El control de 




cal idad que se ejerce en plantas y almacenes se 
preservaci6n de la alta calidad genética y 
la semilla. Este control se realiza sobre muestras 
en las diferentes etapas del acondicionamiento de 
La determinaci6n de la calidad necesita ser rápida y simple y 
sobre características útiles. 
La toma de muestras debe asegurar la 
representativa. Técnica correcta 
indispensables para este trabajo 
laboratorios. 
condición primordial de ser 
Son 
los 
La semilla llega a 
al c anz al" 1 a madurez 
proceso irreversible 
lograr su retardo. 
y personal idÓneo 
como aSImismo el de 




De all i 
en el 
cal idad al 
en más se 
que s610 
tiempo de 
ínic ia un 
es posible 
Los controles durante la operación de secado son importantes ya 
que la pérdida de germinación tiene como mayor causante a la 
humedad. EXIste correlación entre el tiempo que se pretende 
almacenar la semilla y su contenido de humedad como así con los 
factores de temperatura y humedad relativa del ambiente. 
Durante las distintas operaciones del 
tener en cuenta los daños mecánicos 
calidad de la semilla. 
acondlcionamiento se deben 
que en mucho afectan la 
El buen control durante el almacenaje de la humedad, temperatura, 
aireación y la prevención del ataque de hongos, insectos y 
roedores permitirá prevenir el deterioro de la calidad. El 
correcto manejo de los almacenes es factor importante. 
En síntesis un adecuado control de calidad favorece la 
planificación y control de la producci6n y por ende tiende a 
mejorar la cal idad del producto, disminuir los riesgos, reduc ir 
los costos y como consecuenc ia elevar los márgenes de 
rentabilidad del producto. 
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PRUEBA DE VERIFICACION GENETICA 
(Grow-Qut) ,. 
Maria Helena Irastorza ** 
Es necesario comprobar el buen funcionamiento del sistema de 
control de calidad por medio de verificaciones de la identidad y la 
pureza varietal en los lotes de semilla, principalmente en las 
categorías Genética y Básica. 






física en las 
de semilla, es 
exhaustiva de la 
y cuidados para mantener la pureza 
diferentes etapas del proceso de 
necesario confirmarla mediante la 
progenie de una muestra de cada lote 
Esto es particularmente importante en semilla Genética y Básica y 
debe ser una práctica rutinaria en los programas de semilla tanto 
oficiales como de empresas privadas. Este control recibre el nombre 
de verificación genética, de observaciones postcosecha o growout. 
Objetivos 
La metodología consiste en evaluar los ensayos de los diferentes 
lotes de semilla, determinando el porcentaje de plantas fuera de 
tipo de la variedad y las enfermedades transmitidas por semilla, 
identificando la naturaleza y posibles consecuencias de los 
problemas encontrados. 
Estos ensayos sirven para obtener un conocimiento de los lotes de 
semilla más completo que el que se lleva a cabo en los ensayos de 
laboratorio, ya que en ellos es más difícil o a veces imposible 
comprobrar la pureza varietal. 
'" Se transcribe: "Prueba de veri fícac ión genética (grow out)". Curso Control 
de Calidad en Semillas. Escuela Agrícola Panamericana. El Zamorano, 
Honduras. 
** Ingeniera Agrónoma, M. Se. Consul tara de Agricul tural Development 
Consul tants, Inc., AGRlDEC. 
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Metodologia 
El encargado de conducir la parcelas de verificación genétlca 
mantendrá una plantilla donde registrará para cada variedad y cada 
lote el número total de plantas observadas y el número 
correspondiente de plantas fuera de tipo o con enfermedades 
congénitas las cuales se deben dejar identificar en el campo. 
Para cada lote se estimará el porcentaje de contaminaciones y la 
presencia de enfermedades transmitidas por semillas. Para ello se 
debe tener una descripción varietal que permita, identificar 
perfectamente las plantas típicas de las fuera de tipo. 
En las normas para ensayos de veriflcaci6n genética se deberá fijar 
para cada especie: 
- el tamaño de la muestra 
el número de muestras a tomar 
el tamaño mínimo de las parcelas o número de plantas 
- identificación de las parcelas 
estadio de desarrollo y caracteres a observar 
la forma de evaluación de resultados <calificación de un 
lote de semilla y calificación de una variedad y categoría) 
- recomendaciones y acciones 
mAS - AGRIDEC 
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PRUEBA DE VERIFICACION GENETICA (GROW-OUT) 
ARROZ 
Fecha de Siembra 
Tamaño Parcela 
Manejo Agronómico 
Plantas Plantas con 
fuera enfermedades 
No. de tipo congénitas 
Plantas 
Variedad Lote por lóte I No. % ! No. % DBSERVACION 
1 
i 





CICA 8 2 
! 3 
1 
METICA 2 ! i 
! 3 
1 i 
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CONTROL TOTAL DE CALIDAD BIBLIOTECA 
UNA VISION EMPRESARIAL' 7 O~T. 1991 
Edgar Alfredo Burbano' 
En términos simples. CTC es la noción de que cada empleado en una organización 
debe contribuir a la plena satisfacción del cliente mediante la aplicación del 
perfeccionamiento en el desempeño de su labor diaria desde el comienzo. Esto 
significa Que el CTC se ha convertido en la clave de la buena reputación de la calidad 
de los productos dentro del concepto japonés. 
El antiguo concepto de calidad se interpretaba como "Calidad solamente en el 
Producto", considerándose como suficiente para satisfacer al cliente. Ese concepto 
se ha revaluado en el Japón, ya Que la calidad por sf sola no satisface plenamente al 
cliente. Asf pues, la obtención de la plena satisfacción del cliente no se logra con la 
mera calidad del producto, sino también con la satisfacción de sus necesidades, 
deseos y expectativas. 
Tomando el concepto de control total de calidad, se puede definir Que es una filosoffa 
empresarial que busca el mejoramiento integral de la calidad (productos-personas· 
empresa) con la activa participación de todos los empleados y con el objeto de lograr 
la satisfacción total y permanente de los clientes. Es un compromiso permanente de 
todos los empleados, hacia el mejoramiento continuo del trabajo diario. practicando 
los conceptos básicos del control total de calidad: PLANEAR - HACER - VERIFICAR -
ACTUAR. 
* Trabajo presentado en el Curso de Tecnologfas de Semillas para el Desarrollo de 
Pequeñas Empresas, Mayo 27-Junio21, 1991. CIAT. 
* * Asociado de Investigación, Unidad de Semillas. Centro Internacional de Agricultura 
Tropical (CIAT). Apartado Aéreo 6713. Cali, Colombia. 
"Calidad" 
Tradicionalmente muchos expertos han analizado la calidad por su significado actual, 
y hay una aceptación casi que académica de la misma. 
a. La Sociedad Americana de Control de Calidad· ASQC· define calidad como: "La 
totalidad de los rasgos y caracterfsticas de un producto o servicio depende de la 
habilidad para satisfacer totalmente una necesidad dada. Dicho así, se 
interpretarfa la Calidad no solamente mediante la forma, dimensión, tolerancia, 
ajuste, función material o desempeño del producto, sino también por su 
apariencia, durabilidad, utilidad, confiabilidad, mantenibilidad, sostenibilidad, 
facilidad de reparación o servicio, facilidad de despacho, longevidad y otras 
ha bilidades. 
b. El Departamento de Defensa (000) ·considera la calidad como la suma de todos 
los atributos o características, incluido el desempeño de un producto. 
c. El Dr. Juran dice que la Calidad es simplemente la propiedad o conveniencia del 
uso. Esta definición abarca todo el área de calidad de productos o servicios. 
d. La definición del Dr. A. V. Feigenbaum reza así: "Las características totales 
compuestas de mercadeo, ingeniería, fabricación y mantenimiento de un producto 
o servicio cuya utilización satisfaga las expectativas de los cUentes·. 
La Calidad es determinada por el cliente, y no por la ingenierfa, ni por el mercado, 
ni por la alta gerencia. Se basa entonces en la experiencia real del cliente, o en 
satisfacción con el producto o servicio medida por sus requisitos mismos, 
manifiestos o no, conscientes o meramente percibidos, técnicamente operativos 
o enteramente subjetivos; pero siempre representando un blanco móvil en un 
mercado competitivo. 
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e. Definición de "Calidad" 
En el Japón la Calidad se define en la norma JIS Z-8101, como el grado de 
'Satisfacción del Cliente", que por muchos años se ha considerado como "La 
Conformidad de los Estándares y Especificaciones de los Productos y sus Planos· 
al emanar de los procesos de producción y de servicios. 
Como mencionamos anteriormente, la Calidad se ha interpretado siempre como 
si las máquinas producidas o servidas por la industria fuesen de una precisión tal 
Que cumpliesen con las expectativas, necesidades, deseos ylo especificaciones 
de los clientes a plena satisfacción. Esas funciones de los productos y servicios 
ahora se pueden definir como calidad visible del equipo pesado (hardware). En 
contraste con la del equipo pesado o ferretería, la calidad del ·software" o lo que 
rodea a un producto o servicio, se supone Que conforma la parte invisible de la 
calidad. 
Las calidades visibles e invisibles deben considerarse como una unidad bajo los 
mismos conceptos de tener siempre en la mira la satisfacción plena del cliente. 
En consecuencia, estas funciones de productos y servicios asf percibidos, se 
pueden definir como "CALIDAD" y son más fáciles de comprender bajo una 
situación visible de desempeño, función, ejecución o destreza manual tal como un 
televisor, un automóvil, etc. Sin embargo, para lograr la satisfacción del cliente, 
es básico tener también aquella calidad invisible, como por ejemplo el caso del 
servicio en un hotel, un restaurante, una tienda, donde la atención brindada al 
cliente por la recepcionista, el mesero, la camarera son un sello de calidad. 
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OPERACION GERENCIAL CONCEPTUAL DEL CONTROL TOTAL DE CALIDAD 
Expresión Total del concepto de Control Total de Calidad 
La operación del Control Total de Calidad Gerencial puede generalmente explicarse por 
los siguientes puntos específicos: 
No se ponga furioso. 
No grite. 
No se exalte. 
Hable con datos, considere con datos y tome acciones con datos. 
Control de Calidad no quiere decir otra cosa que control de dispersión. 
El cliente no es Dios, pero es el rey o la reina. 
No pelee con el cliente quien es el rey o la reina. 
Oiga primero, dé instrucciones después. 
No sea apreciativo de reportes que tengan finales felices. 
Controle no por resultados, sino durante los procesos. 
Cualquier acción o reporte debe ser seguido por la ruta de la calidad. 
Solamente si los procesos se controlan plenamente, no habrá necesidad para 
inspección ni inspectores finales. 
El control de Calidad no es conformidad con especificaciones ni dibujos, sino con 
las necesidades del consumidor. 
Nunca cometa el mismo error más de una vez. 
CONCEPTO DEL CONTROL TOTAL DE CALIDAD 
Primero que todo, Jos conceptos necesarios para entender el Control Total de Calidad 
son los siguientes: 
(1) Mercado hacia adentro (Concepto de orientaciones al Consumidor) 
(2) Concepto de "La Calidad es lo Primero" 
(3) Orientar las acciones hacia las pocas cosas importantes y no hacia las muchas 
triviales 
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(4) Concepto de hechos y datos 
(5) Concepto del control del proceso para el aseguramiento de la calidad 
(6) Control de la dispersión en el proceso 
(7) La próxima etapa en el proceso es mi cliente 
(8) Control hacia atrás (en las fuentes) 
(9) Acción preventiva recurrente 
(10) Respetar los empleados como personas humanas 
(11) Compromiso de la Alta Gerencia 
IMPlEMENTACION DEL CONTROL TOTAL DE CALIDAD 
El Control Total de Calidad está listo para ser implementado de acuerdo con las 
siguientes actividades: 
( 1) Educación y entrenamiento 
(21 Establecimiento de estándares 
(3) Implementación del concepto de 
Planear-Hacer-Verificar-Actuar 
(4) Implementación del concepto y 
la metodología de la Gerencia 
por políticas. 
(5) Utílización de métodos estadís-
ticos. 
(61 Evitar el diagnóstico de la 
Alta Gerencia. 
(7) Activar círculos de Calidad 
Comprensión 
Calidad consistente 
Ciclo de control, mejora 
y mantenimiento cíclico. 
Compromiso y Despliegue 
Métodos sistemáticos y 
Científicos. 
Garantizar el liderazgo 
por parte de la Alta Gerencia. 
Compromiso 
Una pregunta que surge es porqué se requiere el C.T.C.? 
Resaltando los principales puntos se diría que permite: 
reducir los errores para disminuir los costos, 
mejorar la empresa para un futuro bienestar, 
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integrar y motivar al trabajador para mejorar su desarrollo personal y finalmente, 
mejorar la calidad para satisfacción del cliente. 
Refiriéndose a los puntos importantes sobre el C.T.C., se pueden señalar los 
siguientes: 
El C.T.C. no es un programa, es un modo de pensar, una filosofía hacia el 
mejoramiento continuo de nuestro trabajo. 
El C.T.C. se practica permanentemente en el trabajo diario y no es una técnica o 
cargo adicional al trabajo diario. 
El C.T.C. si tiene relación con otras técnicas especializadas tales como 
contabilidad e ingeniería (herramientas básicas, administrativas, etc.) 
El e.T.C. no solo se practica en producción, sino también en oficinas, 
investigación, ventas, Gtc. 
El C.T.e. se logra poniendo en práctica todos los conceptos básicos y 
desarrollando todas las acciones. No basta tener solo círculos, normalización o 
manejo estadístico. 
Todas las acciones de e.T.C. son igualmente importantes y de igual prioridad para 
desarrollarlas. 
La calidad del producto no se asegura mediante la inspección rigurosa, es mejor 
controlar los orígenes (autocontrol, capacitación, etc.) 
El e.T.C. persigue más los resultados a largo plazo. La intención es estar mejor 
preparados para el futuro. 
PROCESAMIENTO DE LA RUTA DE LA CALIDAD 
Para implementar el Control Total de Calidad es necesario que los empleados de la 
compañía expliquen sus acciones de acuerdo con secuencias de procesamiento lógicas 
conocidas como la "Ruta de la Calidad", basadas en el ciclo de Planear-Hacer-
Verificar-Actuar (Figura 1 l. 
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ETAPAS Y ACCIONES DEL CICLO P-H-V-A 




















I ANALIZAR EL PROBLEMA 
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HERRAMIENTAS PARA IDENTIFICAR LOS PROBLEMAS 
El objetivo principal del análisis es identificar causas probables para la solución y 
finalmente aislar las causas de rarz para establecer medidas correctivas. 
Existen técnicas gráficas para la solución de problemas como: Diagrama de Flujo, Hoja 
de Inspección, Gráfica de Pareto, Diagrama de Causa y Efecto, Gráfica de Desarrollo, 
Histograma, Diagrama de Dispersión y Gráfica de Control. Como de gran utilidad se 
cita el Diagrama de Causa y Efecto o Espina de Pescado. 
Diagrama de Causa y Efecto 
Este Diagrama fue desarrollado para representar la relación entre algún efecto y todas 
las posibles causas que lo influyen. El efecto o problema es colocado en el lado 
derecho del Diagrama y las influencias o causas principales son aisladas a su izquierda. 
Empiece tratando de seleccionar un problema que sea controlable dentro de su 
departamento o área de trabajo. 
Los Oiagramas de Causa y Efecto son trazados para ilustrar claramente las diferentes 
causas que afectan un proceso, identificándolas y relacionándolas unas con otras. 
Para cada efecto generalmente surgirán varias categorías de causas principales que 
pueden ser resumidas en las llamadas 4 M's: Mano de Obra, Maquinaria, Métodos y 
Materiales; en el área administrativa es más recomendable usas las 4 p's: Pólizas, 
Procedimientos, Personal y Planta. Recuerde que estas categorías son solo 
sugerencias. Usted puede usar cualquier categoría principal que surja para ayudar al 
grupo a pensar creativamente (Figura 2). 
Espina de pescado 
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Un Diagrama de Causa y Efecto bien detallado tomará la forma del esqueleto de un 
pescado, por lo que también recibe el nombre de Diagrama de Espinas de Pescado. 
De esta bien definida lista de posibles causas, las más comunes son identificadas y 
seleccionadas para un análisis mayor; a medida que se examine cada causa, trate de 
ubicar todo lo que ha cambiando asf como las desviaciones de las normas o patrones. 
Recuerde, trate de curar las causas, no los síntomas del problema. Elimine las causas 
tanto como le sea posible. 
Otro ejemplo es el Gráfico de Pareto. 
El Gráfico de Pareto es una forma especial de gráfico de barras verticales el cual ayuda 
a determinar que problemas resolver y en que orden. El hecho de hacer un Gráfico de 
Pareto basado en Hojas de Inspección o en otras formas de recolección de datos que 
nos ayuda a dirigir nuestra atención y esfuerzos a los problemas realmente 
importantes. Obtendremos mejores resultados al analizar los problemas en orden de 
importancia (Figura 3J. 
Costo de las Fallas 
$ 
A B e D 
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Consejos para la Elaboración e Interpretación de Diagramas de Pareto 
.. Utilice el sentido común - los eventos más frecuentes o más costosos, no son 
siempre los más importantes, por ejemplo, dos accidentes fatales requieren más 
atención que 100 cortaduras en los dedos. 
.. Marque el Diagrama claramente para mostrar el patrón de medición ($'s, % ó #1. 
la presentación de este tema de Control Total de Calidad, es un marco de referencia 
para cualquier tipo de empresa 'de producción, donde la producción de semillas como 
tal tiene aplicación de toda esa filosoffa que encierra el concepto de calidad, basados 
en los principios de planear, hacer, verificar y actuar. la intención es dejar una serie 
de inquietudes donde cada persona pueda sentirse parte integral del Control Total de 
Calidad, y aplicar esta nueva filosofía empresarial cuando se pretende ofrecer un 
producto donde el cliente tiene la palabra. 
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CONTROL INTERNO DE CALIDAD EN SEMI~~LIOT~yA 
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD' 7 DeL 
Edgar Alfredo Burbano" 
En el pensamiento moderno el control de calidad tiene una función mucho más 
amplia que realizar un muestreo, ejecutar un análisis, comparar los resultados con 
los estándares de calidad, aceptar o rechazar un lote de semillas. En el concepto 
moderno, el control interno de calidad tiene una denominación de control de 
calidad, involucrando un rango amplio de actividades que van desde los aspectos 
agronómicos, análisis cualitativos hasta la toma de decisiones. Estos conceptos 
deben basarse en la fuente de las directrices del Control Total de Calidad, 
orientado al proceso productivo de semillas y aseguramiento de la calidad. 
Ahora bién, Qué es el Control de Calidad?, y Cuál es su objetivo? Se entiende 
por control de calidad al conjunto de actividades que ejecutadas en forma 
ordenada y sistemática en las distintas fases de la producción de la semilla, 
permitirán capturar los distintos componentes de la calidad, dentro de ese 
paquete biológico que se llama Semilla. Para alcanzar este objetivo, existe un 
conjunto de estrategias, normas y procedimientos técnicos y admmistrativos que 
podrfan ser útiles para quienes participan en forma directa o indirecta en la 
producción, protección o mantenimiento de la calidad de semillas. 
A menudo, se entiende también por Control de Calidad como sinónimo de 
certificación y viceversa. Naturalmente, la certificación de semillas es un sistema 
de los varios que se usan en el control de calidad. 
* Trabajo presentado en el Curso de Tecnologías de Semillas para el Desarrollo 
de Pequeñas Empresas, Mayo 27-Junio 21,1991. CIAT. 
.... Asociado de Investigación, Unidad de Semillas, Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (CIAT), Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia. 
Para entenderlo como sinónimos puede ser un simplismo que puede confundir la 
orientación filosófica y práctica de un programa integral de Control de Calidad, 
olvidando que la labor de certificación en realidad es una labor de verificación de 
la calidad. Dicho en otras palabras, certificación comprueba y certifica que la 
semilla producida reúne los estándares exigidos en las distintas etapas de 
producción pero esto no libera al producto de su papel y su responsabilidad como 
parte directamente interesada. de producir los distintos atributos de la calidad. 
de proteger esos atributos una vez producidos y de mantenerlos intactos tanto 
tiempo como sea posible y necesario hasta que la semilla llegue a su destino final 
para ser sembrada por el agricultor que espera de ella un buen rendimiento. 
Bajo este concepto es más fácil delimitar las responsabilidades entendiéndose por 
certificación (si este servicio existe) como un sistema de control externo a la 
empresa de semillas; mientras que el control interno es un control propio de la 
empresa. Asf será posible diferenciar el rol y responsabilidades del Control 
Interno y del Control Externo. Esta diferenciación facilita la complementación e 
integración de los dos sistemas hacia un objetivo común, la producción y oferta 
de semillas de alta calidad. 
Existen varios sistemas de control externo que realizan los servicios de 
certificación de semillas. los servicios de control de insumos, etc., que están bien 
documentados y con abundante literatura en donde no se pretenderá ingresar en 
este texto, por lo que nos concentraremos en el Control Interno de Calidad. 
El Control Interno de Calidad, es una herramienta efectiva en la producción de 
semillas de alta calidad. Esto lleva a establecer un 'Plan de Seguridad de la 
Calidad en Semillas·. 
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Algunas de las razones que contribuyen a esa efectividad son: 
Filses en el Control Interno de Calidad 
Para efecto de una mejor comprensión del Control Interno de Calidad, se propone 
una división de las fases como sigue: 
1. Fue Exploratoria 
La fase exploratoria comprende algunos tópicos importantes antes de planear 
la siembra, tales como: selección de cultivares, selección de regiones, 
selección de contratistas y origen de la semilla. 
2. Fase Inicial 
Esta fase comprende el conocimiento local de las áreas a sembrar en la finca, 
así como todas las operaciones típicas de presiembra y emergencia 
(preparación de suelo, limpieza de la sembradora, época de siembra y demás 
labores culturales recomendadas por la investigación para el citado cultivar). 
En la siembra se deben observar las poblaciones de plantas recomendadas, 
ajustando la calidad de la semilla utilizada a la densidad de siembra y haciendo 
un muestreo en diferentes sitios, para comprobar la sanidad de la semilla y del 
fertilizante. 
En la emergencia y en la fase vegetativa se debe proceder a la toma de 
sub muestras para determinar la población de plantas, la que varía de acuerdo 





TAMAÑO DE LA SUBMUESTRA 
4 líneas de 1 metro lineal 
3 
4 líneas de 5 metros lineales 
4 líneas de 20 metros lineales 
Se debe tomar cuatro sub muestras en diferentes puntos del campo de forma 
que sea representativa del área de siembra. 
3. Fase Intermedia 
En esta fase se debe planear adecuadamente las actividades del Control 
Interno. porque muchas de las prácticas culturales son realizadas en esta fase. 
Así durante la fase de desarrollo vegetativo y floración se puede hacer la 
eliminación de plantas atípicas, teniendo en cuenta los contrastes de 
características morfológicas. Este trabajo es complementado en la precosecha 
y en esta fase el campo es preparado para la cosecha. 
La cosecha es considerada una operación de fundamental importancia para la 
calidad de la semilla a producir. Ella debe ser ejecutada lo más próximo a la 
madurez fisiológica de la semilla y los equipos de cosecha deben estar 
ajustados y limpios en tal forma que no causen daño mecánico y mezclas 
varietales a la semilla. Estos ajustes deben ser realizados por lo menos tres 
veces al día, en función de las determinaciones del nivel de daños causados 
a la semilla. 
Los análisis sencillos pueden ser realizados tres veces al día (mañana, 
mediodía y tarde) tomando dos submuestras de 100 semillas y colocándolas 
en la solución de hipociorito de sodio (3-5%) o en agua. La máquina debe ser 
regulada siempre que el porcentaje de daño mecánico sea superior al 10% en 
soya y al 7% en frijol. Esta es una acción correctiva de control interno. 
4. Fase de Refinamiento 
En esta fase la semilla ha pasado por una serie de controles que le han 
garantizado su aprobación tanto del Control Interno como del Control Externo 
(oficial). Sin embargo, los cuidados de Control Interno de Calidad deben 
persistir en esta fase para que no se pierda todo el trabajo anteriormente 
4 
realizado, en la forma en que se describe a continuación: 
a. Recepción. Solamente será recibido en la Unidad de Beneficio de 
Semilla material con calidad garantizada a nivel de campo, esto implica 
la realización de muestreos preliminares en el momento que la semilla 
está siendo pesada a la entrada de la planta, a fin de hacer análisis de 
humedad, pureza, germinación, daño mecánico, tetra20lio y otros. 
los lotes que no presentan niveles mfnimos aceptables de calidad, 
deben ser rechazados y comercializados como grano. los lotes más 
húmedos debe ser localizados separadamente, cerca de los secadores 
y deben ser los primeros en ser secados. A los lotes que están secos, 
se les deben realizar unos análisis con el juego de zarandas manuales, 
para decidir que tipo de zaranda hay que utilizar y la secuencia adecuada 
de beneficio. 
b. Prelimoieza. Realizadas las operaciones anteriores, la semilla entra en 
la fase de prelimpieza. En esta fase se eliminan los materiales 
indeseables de tamaño superior a la semilla, tomando las siguientes 
precauciones: 
la velocidad de los elevadores, no debe ocasionar daño mecánico a la 
semilla. los canjilones, la base y la cabeza del elevador debe estar libre 
de semillas de otros cultivares. 
la regulación de la alimentación de la máquina de prelimpieza debe ser 
hecha de tal forma que permita una perfecta separación de los 
materiales indeseables. 
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c. Secado. En esta fase se puede perder todo el esfuerzo realizado en las 
fases anteriores y esto ocurre con frecuencia debido al inadecuado 
manejo de las fuentes de calor, tiempo de exposición y velocidad de 
secamiento. Se recomienda que durante el proceso de secado se realice 
un muestreo cada tres horas para la determinación de la humedad. Los 
resultados de estas determinaciones nos permiten hacer ajustes de la 
temperatura de secado. Otro aspecto imponante a tener en cuenta es 
el uso de temperaturas bajas para lotes con alto grado de humedad, en 
el inicio del secamiento. La temperatura debe ser aumentada a medida 
que la semilla se va secando. Esta temperatura no debe ser mayor de 
42°C. 
d. Almacenamiento. En el almacenamiento se depositan los frutos de todo 
el esfuerzo realizado en un sistema de producción de semillas, por lo 
tanto en el depósito o almacén se deben tener las mejores condiciones 
posibles para minimizar la pérdida de la calidad de la semilla. Algunos 
aspectos principales que se deben tener en cuenta en los almacenes en 
esta fase son los siguientes: 
• Estar limpio y libre de insectos. 
• Demarcación de las áreas del piso. 
- Permitir una amplia circulación del aire en el ambiente. 
- Proteger la entrada de pájaros e insectos con mallas de protección. 
• Evitar las goteras revisando frecuentemente el techo. 
s. Fase Final. En esta fase se deben considerar aspectos de Control 
Interno de Calidad que garanticen la calidad final del producto y 
satisfacción de la clientela atendida. 
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Para alcanzar estos objetivos se debe proceder a analizar periódicamente 
la semilla en el laboratorio, identificar adecuadamente los empaques e 
iniciar un trabajo de propaganda eficiente que permita la venta del 
producto almacenado. Una de las fases más críticas de la pérdida de 
calidad en la distribución, es el desconocimiento de las empresas 
transportadoras sobre la calidad de las semillas lo cual puede ocasionar 
pérdidas totales o parciales. Esto ocurre porque la semilla se puede 
humedecer, mezclar, recalentar por causa del sol, además puede ser 
recibida y almacenada en condiciones adversas por una gama muy 
heterogénea de intermediarios. Estos intermediarios deben ser 
entrenados por las compañias productoras en la forma como deben 
preservar la semilla. 
Finalmente todos los datos y observaciones realizadas durante la fase 
productiva y de comercialízación deberán ser catalogados y analizados 
en tal forma que permitan tomar decisiones gerenciales preventivas y 
correctivas. 
Una información adecuadamente organizada, que pueda analizarse en 
gráficas y demuestre los factores más preocupantes en términos de 
calidad, permitirá con mayor facilidad la toma de decisiones gerenciales. 
7 
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* Edgar A. Burbano 
Los objetivos del análisis de semilla son proporcionar al agricultor una 
estimación del valor de la semilla para la siembra así como una garantía 
imparcial de la calidad en (as transacciones comerciales. La viabilidad 
de la semilla es uno de los mayores componentes de cualquier medida de 
la calidad y la metodología de los ensayos de germinación ha estado 
dirigida a alcanzar un alto nivel de repetitividad y precisión. 
El presente escrito pretende resaltar la importancia y aplicaciones del 
vigor de la semilla, dar algunos marcos de referencia y permitir a 105 
participantes tomar sus propios juicios respecto a la calidad de la semilla 
que se va a utilizar en la siembra. 
Nobbe [1876 J reconoció que las propiedades de cada semilla, tales como 
la velocidad de germinación y crecimiento de la plántula, varian dentro 
de cada lote de semilla así como las medidas entre lotes diferentes. A 
este fenómeno le dio el nombre de Triebkraft (líteralmente "Fuerza 
conductora") y se le han asignado diversos nombres en inglés, por 
ejemplo, energía de germinación y vitalidad, no obstante el término que 
ha predominado en los últimos años ha sido el de "vigor de la semilla". 
Durante el desarrollo de 105 modernos métodos de análisis de semillas se 
han producido diferencias entre los resultados de germinación obtenidos 
por las analistas americanos y europeos, debido fundamentalmente a que 
105 primeros tend[an a asociar la germinación con la nascencia de la 
semilla en campo, mientras que los segundos, analizando sobre medios 
* Asociado de 1 nvestigación, Jefe de Laboratorio, 
Centro Internacional de Agricultura Tropical 
Aéreo 6713, Cali, Colombia. 
Unidad de Semillas, 
(CIAT). Apartado 
** Documento presentado en el Curso para Analistas, 3-7 Diciembre, 
Chic layo , Perú. 
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inertes en busca de la uniformidad, obtenían resultados elevados. No 
obstante, el Congreso ISTA de 1950 acordó que los ensayos de 
germinación serían desarrollados universalmente sobre medios inertes y 
que cualquier ensayo destinado a obtener resultados de una magnitud 
similar en el suelo se denominarían "ensayos de vigor en plántula" 
(Franck, 1950). En el mismo Congreso se form6 el Comité de Ensayos 
Bioquímicos y de Vigor en Plántula con el objetivo de definir e 
investigar las propiedades del vigor de la semilla. El comité de Ensayos 
de Vigor, como se denominó posteriormente, no pudo ponerse de 
acuerdo en una definición hasta 1977. debido principalmente a que el 
termino habla sido aplicado a propiedades de las semillas tan distintas 
como la actividad enzimática o el porcentaje de emergencia en campo. 
No era una sencilla propiedad medible como la germinación, sino un 
concepto que describiese diversas características, todas ellas asociadas 
con diversos aspectos de la forma de ser de la semilla que germina y la 
consiguiente plántula. Era necesario una definici6n comprensiva y se 
adoptó en el Congreso ISTA de 1977 (Perry, 1978) la siguiente: 
"El vigor de la semilla es la suma total de aquellas propiedades de la 
semilla que determinan el nivel de actividad y capacidad de la semilla o 
del lote de semillas durante la germinaci6n y emergencia de la plántula. 
Las semillas de buen comportamiento se denominan de alto vigor y 
aqueflas de pobre comportamiento serán consideradas semillas de bajo 
vigor ," 
La definición continúa especificando aquellos aspectos particulares del 
comportamiento que han sido considerados como variaciones evidentes, 
asociadas con diferencias en el vigor de la semilla, tales como: 
"1) Procesos bioquímicos y reacciones en el transcurso de la 
germinaci6n, tales como la actividad respiratoria y reacciones 
enz imáticas. 
2) Velocidad y uniformidad de la germinación de la semilla y 
crecimiento de la plántula. 
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3) Velocidad y uniformidad de la emergencia de la plántula y 
crecimiento en el campo. 
41 Capacidad de emergencia de las semillas bajo condiciones 
desfavorables. 
Las causas de las variaciones en el vigor son varias y diversas, y con 
el fin de clarificar el concepto, posteriormente se estableció una lista de 
los factores más comúnmente conocidos que influyen sobre el vigor." 
Estos son: 
"1) Constitución genética, 
2} condiciones ambientales y nutrición de la planta madre, 
3) estado de m"dürez en la cosecha, 
4} tamaño de la semilla, peso y densidad, 
5) integridad mecánica, 
6} deterioro y envejecimiento, 
7) patógenos. 
La latencia de la semilla puede oscurecer, en un ensayo de laboratorio 
el vigor potencial del lote de semillas, pero no debería considerarse 
como un componente del vigor si no influye en la emergencia de la 
plántula en las siembras en campo." 
Aunque la definición incluye varios procesos fisiológicos que pueden 
quedar influidos por el nivel de vigor, el término más apropiado para 
describir el comportamiento comparativo de los lotes de semillas en las 
condiciones ambientales del campo. 
Las características más frecuentemente utilizada para determi nar el vigor 
de la semilla es el porcentaje de plántulas que emergen en el campo a 
partir de una densidad de siembra dada. Se expresa frecuentemente 
como el nivel de tolerancia de las semillas a las condiciones adversas del 
suelo; p. ej" un lote de vigor alto producirá un mayor porcentaje de 
plántulas que un lote de vigor bajo. Se incluyen también entre las 
características del vigor la velocidad y uniformidad de la germinación y 
emergencia, siendo particularmente importantes en ¡os ambientes 
controlados; p.ej., en la producción de plántulas por transplante en un 
estado específico de desarrollo. Las semillas menos vigorosas tienen 
normalmente una velocidad media de germinación más baja, así como una 
más amplia distribución de la velocidad de germinación individual que las 
semillas de vigor alto. Otra característica de las semillas de vigor alto 
es una rápida velocidad de crecimiento de la plántula joven, lo cual, a 
veces, contribuye a mejorar las cosechas. Sin embargo, esto no es 
totalmente seguro, ya que pueden operar durante la estación de 
crecimiento factores limitantes que anulen la ventaja inicial. 
Todas estas características mencionadas 
moderna y son muy deseables las 
son impor!antes en la agronomía 
semillas de alto vigor en el 
establecimiento de la mayoría de las especies cultivadas. 
METODOLOG1A y APLlCACION DE LOS ENSAYOS DE VIGOR 
Un ensayo de vigor puede proporcionar un resultado reproducible que 
puede estar más estrechamente relacionado con el 
semilla en el campo bajo ciertas condiciones 
comportamiento de la 
que el ensayo de 
germinación. Se han desarrollado diversas técnicas que de una manera 
general se pueden dividir en ensayos directos e indirectos. 
En los ensayos directos, los factores de estrés que se 
la emergencia en el campo se establecen en el 
esperan reduzcan 
laboratorio bajo 
condiciones controladas. Un buen ejemplo es el ensayo de frío para 
maíz Zea maysl, en el cual las semillas se someten a bajas temperaturas 
en un suelo agrícola que contiene patógenos capaces de sacar partido de 
cualquier daño presente o inducido en la semilla. Se han usado para 
ensayar la capacidad de emergencia de un amplio grupo de especies, 
suelos agrícolas con o sin condiciones adversas de temperatura o 
humedad. Un factor adverso simple, p. ej., baja temperatura oxígeno 
reducido o baja humedad, que se conoce su papel limitante, en ciertas 
situaciones pueden ser aplicados en un ensayo de germinación in vitro. 
El test de Hiltner es otro ensayo directo en el cual el ladrillo 
s 
esterilizado opone un obstáculo mecánico a la emergencia de las 
plántulas. Los ensayos directos, en especie aquellos que incluyen suelo 
agrícola, son difíciles de normalizar entre estaciones de ensayos y 
tienden a dar resultados más variables que los ensayos de germinación. 
Los ensayos indirectos son aquellos en que la característica de la semilla 
medida en el laboratorio se compara con su comportamiento en campo. 
Uno de los primeros ensayos indirectos, fue una medida del porcentaje 
de germinación que podría estimarse por un primer conteo en el ensayo 
de germinación. No obstante, este método pierde fiabilidad debido a las 
dificultades de normalización, sin embargo, si se controlan las 
condiciones cuidadosamente, pueden suministrar un índice del valor para 
siembra de algunas especies cultivadas. Se ha usado también la 
velocidad de crecimiento de la plántula, estimándose frecuentemente, 
midiendo las plántulas después de un determinado período. Otro ensayo 
directo es el ensayo de conductividad en guisantes (Pisum sativum), en 
el cual se establece una correlación entre la cantidad de electrolitos 
cedidos al agua durante veinticuatro horas de remojo y la emergencia. 
De igual manera se establece una correlación entre la emergencia y la 
proporción de semillas que sobreviven al tratamiento de alta temperatura 
y contenido en agua, que provocan un deterioro rápido. Por último, la 
inmersión de las semillas en una solución de cloruro de tetrazolio revela 
la presencia de tejidos necrosados, su ubicación y extensión se relaciona 
con el valor para la siembra. 
Un ensayo de vigor no puede predecir el porcentaje de plántulas que 
emergerán en el campo a partir de una densidad de siembra dada. ya 
que depende de las condiciones edáficas y climáticas después de la 
siembra y éstas no se pueden preveer. En el caso de condiciones 
extremadamente adversas emergerán pocas semillas más de las indicadas 
por el ensayo de vigor y, a la inversa, en condiciones favorables. la 
emergencia puede relacionarse con la germinación y no interesaría 
realizar un ensayo de vigor. Entre ambas circunstancias existen 
condiciones bajo las cuales la germinación determinada en el laboratorio 
no guarda relación con la emergencia y algunos lotes de semillas se 
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comportan mejor que otros de viabilidad similar. Los ensayos de vigor, 
indicarán el probable comportamiento comparativo de los lotes de semillas 
bajo condiciones sub o supraóptimas e identificarán aquellos lotes que 
presentan máximos niveles de tolerancia y adaptabilidad a las 
condiciones ambientales. Al ternat ivamente 





bien aquellos que producen consecuentemente numerosas plántulas 
robustas. 
Según Delouche y Caldwel, es fundamental que se comprenda la relación 
entre vigor y germinación. La perfecta comprensión de esa relación, es 
en sí un concepto de vigor. 
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Al contar con una amplia bibliografía sobre vigor, a continuación se 
esquematizan las pruebas más comunes; los requisitos de una prueba de 
vigor, los factores que afectan el vigor y finalmente como las pruebas 
de vigor pueden jugar un papel muy importante en la investigación y en 
el Control Interno de Calidad. 
PRUE8AS MAS COMUNES DE MEDICION DE VIGOR 
1. PRUEBAS DE CRECIMIENTO 
a. Evaluación de plántulas 
b. Crecimiento de plántulas 
2. PRUEBAS DE ESTRES 
a. Envejecimiento acelerado 
b. Prueba de frío 
c. Germinación a baja temperatura 
3. PRUEBAS BIOQUIMICAS 
a. Tetrazolio (TZ) 
b. Respiración 
c. Actividad enzimática 
d. Nivel de ATP y carga energética 
q. OTRAS PRUEBAS 
a. Velocidad de germinación 
b. Prueba de Híltner (Brick Grit Test) 
c. Prueba de estrés osmótico 
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REQUISITOS DE UNA BUENA PRUEBA DE VIGOR 
REPETIBILlDAD 
CORRELACION CON EL CAMPO 
RAPIDEZ 
OBJETIVIDAD 
FACILI DAD/SIMPLlCI DAD 
ECONOMIA 
9 
FACTORES QUE AFECTAN EL VIGOR 
El GENOTIPO 
CONDICIONES AMBIENTALES Y EL MANEJO DE LA SEMILLA 
Zona de Producción 
Epoca de Producción 
- Manejos en la Fase de Campo 
Oportunidad en la Cosecha/trilla 
Cuidados en el Secado 
Cuidados en el Procesamiento 
Condiciones de Almacenamiento 
- Tiempo de Almacenamiento 
- Otros 
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UTILIDAD DEL VIGOR 
1. EN LA INVESTIGACION 
a. EN MEJORAMIENTO DE PLANTAS 
b. EN ESTUDIOS DE TECNOLOGIA DE SEMILLAS 
c. EN DIAGNOSTICOS CUALITATIVOS 
d. EN COMPORTAMIENTO DE PLANTAS/PRODUCTIVIDAD 
e. ESTUDIOS DE FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD 
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UTILIDAD DEL VIGOR 
2. EN LA PRODUCCION/PRODUCTIVIDAD 
a. EMERGENCIA 
b. UNIFORMIDAD DE PLANTAS 
c. PRODUCTIVIDAD 
d. USO DE AGROQUIMICOS 
e. COSTOSfGANANCIAS 
12 
UTILIDAD DEL VIGOR 
3. EN EL MERCADEO 
a. D1SCR1M1NAC10N DE LOTES 
b. PLANIFICACION DEL MERCADEO 
c. CONQUISTA DE NUEVOS MERCADOS 
d. PROMOCION 
e. D1SMINUCION DE RECLAMOS 
f. MEJORA DE LA IMAGEN DE LA EMPRESA 
g. COMPETITIVIDAD 
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UTILIDAD DEL VIGOR 
4. EN EL CONTROL DE CALIDAD 
a. FACTORES AMBIENTALES EN CAMPO 
b. FACTORES DE MANEJO EN CAMPO 
c. FACTORES DE MANEJO EN TRILLA 
d. FACTORES DE MANEJO EN SECADO 
e. FACTORES DE MANEJO EN ACONDICIONAMIENTO 
f. FACTORES DE MANEJO EN ALMACENAMIENTO 
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PREGUNTAS 
1, COMO APLICARlA EL CONCEPTO DE VIGOR EN SU PROGRAMA DE 
PRODUCCION DE SEMILLA? 
2, COMO APLICARlA EL CONCEPTO DE VIGOR EN SU PROGRAMA DE 
MERCADEO DE SEMILLAS? 




Perry, D.A. 1981. Manual de Métodos de Ensayos de Vigor. Instituto 
Nacional de Semillas y Plantas de Vivero. Madrid, España. 
PRUEBAS DE GERI-lINACIOtI 
Ronald Echandi Z.* 
Posiblemente una de las características más importantes de una semi 
11a es el constituir una estructura viva. En una ser.1illa todos los proc~ 
sos vitales que tienen lugar antes y durante su germinación son directa 
o inderectamente afectados por una serie grande de factores, que actua-
ron tanto sobre la planta que le dió origen como también sobre la semi-
lla misma, el efecto de la acción de dichos factores es 10 que el ho~bre 
trata de estimar mediante pruebas de viabilidad en las semiÚas. 
Las pruebas de viabilidad tienen por objeto determinar la capacidad 
de una semilla de crecer normalmente, cuando colocada bajo condiciones 
apropiadas, Desde el punto de vista agrícola las pruebas de viabilidad 
Están orientadas hacia el establecimiento de la capacidad de una semilla 
de producir una cosecha y además permitir la comparación entre lotes de 
semillas. 
Inicialmente las pruebas de viabilidad se realizaban bajo condicio-
nes de campo; sin embargo, en esas condiciones no es poSible repetir 
pruebas bajo condiciones idénticas. Actualmente las técnicas de laborato 
rio para pruebas de semillas han evolucionado en el sentido de obtener 
el mayor control posible de las condiciones ambientales, a fin de lograr 
Uf E. mayor precisión. Además, las condiciones bajo las que se real·izan 
las pruebas de viabilidad han sido uniformadas para permitir a duplica-
D¿".'2.cT...c't Cel'.t~ paM !nVeA..ugac..¿cne.~ M G.'UU'!C.5 ,{ Se.mU.lIl~. Ul"vtve.~~úlad. 




ción de los resultados dentro de límites considerados como aceptables. 
Existen diversas técnicas para la determinación de la viabilidad de 
una semilla, estas son de tipo directo y las hay también de tipo indirec 
too Entre las de tipo directo están las pruebas de germinación, en tanto 
de que entre las de tipo indirecto están: los métodos bioquímicos basa-
dos tanto en tinsiones vitales como en las actividades de sistemas enzi-
máticos, los métodos físicos y por últi~o los métodos químicos. 
Las técnicas de evaluación de la viabilidad en forma directa, o sea 
" través de pruebas de germinación, han sido y son las mas usadas para 
juzgar la viabilidad de una semilla. 
GERttINACION DE SEMILLAS 
En general se puede decir que germinación es el proceso de reinicio 
del crecimiento activo por parte del embrión caracterizado por la fractu 
ra de la cubierta seminal y la emergencia de la plántula. La definición 
anterior presupone que la ser.1i 11a se encontraba en un estado de reposo 
durante el cual la actividad metabólica es muy reducida. Las semillas 
pueden pe~1necer en el estado descrito hasta el momento en que las con~ 
diciones ambientales sean adecuadas. Algunas semillas son capaces de ge~ 
encuentran en un período de latencia, el cual puede ser más o menos ex-
tenso, dependiendo de la especie, cultivar y de otros factores. 
t -
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EL PROCESO DE GERMINACION. 
Los principales eventos que ocurren durante la germinación de una 
semilla son en su orden: 
Imbibición de Agua ::;;.- Activación de sistemas enzim8ticos' ~ 
--3>'" Inicio del crecimiento 
embrionario 
---:::;7;" Establecimiento de la 
plántu1a 
Fractura de la 
:> cubierta seminal 
> Emergencia de 
la plántula 
El proceso en la forma descrita tiene una duración que varia para 
las diferentes especies y en ocasiones para cultivares dentro de una m1~ 
ma especie. Los factores ambientales mas críticos durante la germinación 
son la disponibilidad de agua que debe ser adecuada, la temperatura y la 
composición de los gases en la atmósfera. 
La experiencia ha demostrado que el solo hecho de que una semilla 
i~biba agua, y produzca raíces no constituye en garantfa que continuará 
creciendo hasta desarrollarse en una planta. A menudo las semillas pre-
sentan suficiente vigor para formar las pequeñas raíces y un pequeño ta-
llo antes de lograr establecerse en el suelo. 
REQUERIMIENTOS PARA LA GERMINACION 
üePtllllOS re¡;onocer que factores como 'la especie (genotipo), el culti 
var, el estado de madurez, las condiciones ambientales y el desarrollo de 
las plántulas afectan la apreciación a que puede llegarse respecto a la 
germinación de un lote de semiilas. 
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estado tie repeso el contenido de humedad de las semillas es bajo y por 
ende su metabolismo también es bajo. 
Exceptuando algunas especies de hábitos acuáticos, el contenido de 
humedad en el sustrato sobre el que germinan las semillas no debe negar 
al punto en que sea posible observar una película de agua alrededor de 
las semillas. La humedad excesiva puede provocar restricción en la respi 
ración y además algunas anormalidades en las plántulas como la ausencia 
d~ pelos radicales o plántulas transparentes o vidriosas. 
s- Temperatura 
la germinación es un proceso complejo que involucra una alta ac-
tividad metabólica, por lo tanto drásticamente afectado por la temperat~ 
re. Para todas las especies existen temperaturas mínimas y máximas para 
la germinación; se define como temperature óptima aquella en que ocurre 
la máxim2 germinación en el menor tiempo. La temperatura de germinación 
óptima para la mayoría de las semillas es entre 15° y 30 eC; en tanto que 
las temperaturás máxiw~s se encuentran entre 35 0 y 40°C. La temperatura 
a lñ cual se colocan las semillas a germinar depende de la especie y no 
debe mostrar variaciones superiores a : 1°C; así, algunas se colocan a 
germinar bajo condiciones de temperatura constante desde 15 0 hasta 25°C 
en tanto que otras requieren de temperaturas alternas, por lo general 
lEh. de una temperatura baja y 8h. de una temperatura mayor, por lo gen~ 
ral l~ temperatura baja es de 20°C y la ~lta de 30 0 e. La explicación p~ 
ra la necesidad de alternar temperaturas no está aún bien establecida 
aunque existen diferentes teorías al respecto. 
c- Efecto de la luz. 
Algunas especies requieren de luz durante la germinación en esp~ 
cia] zacates, algunas espeies hortfcolas y ornamentales. Se sabe que la 
luz ejerce un efecto estimulante en la germinación de algunas especies 
tanto la calidad (color o longitud de onda) como la intensidad (lumens). 
El mecanismo fotosensitivo en las semillas es siQilar a otros mecanismos 
tales cow~ los que controlan la inducción a la floraci6n, alargamiento 
del tallo y otros. La luz puede obtenerse de fuentes naturales o artifi-
ciales, en el último caso se recomienda usar tubos fíuorescentes del ti-
po "cool White" por tener una baja emisión en el rojo lejano y una emi-
sión alta en le región del rojo 10 que ~r('n"o':\2la gerr.¡inación. 
En los casos en que se requiere iluminación ésta se debe proveer 
por espacio de por 10 Iilenos ocho hOt'as de las 24 h. del d'ía a una inten-
sidad aproximada de 750-1250 luxo Aún en los casos en que no se indica 
la luz cemo un requisito para una prueba es deseable proveerla a fin de 
permitir que las pe~ueñas plántulas formen sus partes esenciales. 
TR.~Tr\>'iIENTOS ESPECIP.LES ?rJ!.I\ ROt1PEn ESTADOS DE LATENCII~. 
Frecuentemente al final de una prueba de germinación aparecen un 
Nr._ ..... .; ............... ' 
::1 .... ... I .......... H, ... .,;¡ ;t 
ción mejora considerablemente después de un perfodo de varias semanas de 
alnmcenamiento. Sin embargo en el laboratorio se hace necesario romper 
1~ latenc~a a fin de poder contar ccn resultedos en un pl~zo menor p~r~ 
,-
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lo cual existen varias técnicas. 
Á- Pre-enfriamiento. 
Algunas especies requieren de un periodo de pre-enfriamiento en 
un sustrato húmero por periodos que varían desde una hasta varias sema~ 
nas. Por 10 general el periodo de pre-enfriamiento de semillas agrícolas 
y hortícolas es de una semana a temperaturas que varian de 5° a lOcC. El 
periodo de pre-enfriamiento no está comprendido dentro de la prueba de 
germinación, sin embargo, siempre se incluye en los reportes de análisis. 
El tratamiento de pre-secado se aplica a semillas que presentan 
lJtencia y se hace generalmente por espacio de una semana a 40 QC en una 
incubadora con aire de circulación libre. Tanto la duración del tratamierr 
to como la temperatura deben incluirse en las observaciones del reporte 
de análisis. 
c- Tratamiento con KN03. 
Para algunas especies el agregar al sustrato una solución de 0.2% 
de KNO~ mejora notablemente la germinación; el nitrato de potasio debe 
w 
agregarse al sustrato al inicio de la prueba únicamente, posteriormente 
se agrega agua cuando el sustrato requiera s.er rehumedccido. 
D- Germinación a baja temperatura. 
En algunos cases los cst~dos iójc~ales de la germinación deben te 
ner lugar a bajas temperaturas 10 que frecuentemente extiende el periodo 
-~-
TRl\TN'H ENTOS EN SEt1ILLAS H1PERt,lEABLES (DUP.¡'\S). 
En algunas familias de plantas tales como Legumino4ae, Maivacea y 
Convo./'.vutaceae se presentan con alguna frecuenci a casos de semi 11 as tmper 
meables o duras, las cuales pueden ser detectadas por su apariencia sana 
y fresca pero carentes de imbibición y duras al tacto. Aunque en la may~ 
r1a de los casos dichas semillas son consideradas de igual valor de siem 
bra que aquellas que germinan normalmente y por lo tanto no reciben tra-
tamiento esp~cial, cv;~ f:'ecuenció el anajisti:! se siente obligado a: deter 
minar e1 gl'ado de viabilidad de las semillas duras. 
Existen varias técnicas para inducir la germinación de semillas du-
ras: tratamiento con ácido sulfúrico concentrado por lapsos desde 15 mi-
nutos a una hora dependiendo de la especie. Posteriormente al tratamien-
to las semillas deberán ser lavadas en agua por varios minutos. Otro tr~ 
tcr.riento es la escarificación de los tegumentos seminales 10 cual se lo 
gra frotando las semillas encont¡'a de superficies ásperas como 1 ija el 
fin Ge desgastar las cubiertas en algún punto; debe tenerse cuidado de 
no exagerar el grado de escarificación a fin de no dañar el embrión. Tam 
bién SE hun usado procedimientos en los cuales las semillas se dejan 
caer de una altura contra una superficie dura a fin de fracturar las 
cubiertas seminales con el impacto. 
De los métodos descritos íos más usados son el tr?tamiento con áci-
do 5tl 1fÚ¡'iCO y'l a escari ficación. 
-ll-
• partes muertas de una semilla. En el año 1925 se introdujo el uso de la 
::armina de indigo y anilina ya que ambas mostraron la capacidad de teñir 
el tejido muerto pero no el tejido vivo; las pruebas se .:.lpl icaron tanto 
tl semillas enteras como a los embriones por sí solos. 
Pl'lleba de tetra zo 1 i o. 
Durante los años de la Segunda Guerra r1undial el investigador Griego 
radicado en Alemania, Georg lakon, ideó y desarrolló una prueba topográ-
fica basada en la aplicación de una 5¡¡i conocida como Cloruro de 2,3,5 
tr;fQnil tetrazol, constituyéndose su descubrimiento en uno de los mayo-
res aportes a la tecnolo9fa de semillas. Los trabajos de Lakon no fueron 
publicados sino hasta el año 1949. 
El cloruro de 2,3,5- trifenil tetrazol es un polvo de color blanco 
que en egua da una solución incolora, al entrar en contacto con los teji 
dos vivo, del embri6n la solució;l incolora es reducida por la actj'¡jdac 
de las enzimas conocidas como dehidrogena<;i\s f:,t'mándcse entonces una su~ 
tanela de color rojo intenso. De esa manera los tejidos vivos se teñiran 




> Tr'1 reni 1 Formasaó 
(rojo) 
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r1Hodos basados en actividad enzimática. 
Estos w¿todos utilizan la medición de la actividad enzimática en s~ 
millas que han imbibido agua como indicación de su viabilidad. Algunas 
de las enzimas que han sido medidas son las de tipo hidrolítico, capaces 
de descomponer compuestos de alto peso molecular como proteínas, almido-
nes y grasas, en compuestos mas Simples. También se ha medido la activi-
dad de otros grupos de enzimas las oxidasas como la catalasa y la pero~ 
xicosas y las dehidrogenasas. En general la mayorfa de estos métodos no 
permiten la evu~¡¡ación rl;¡¡ s¿mi11a!. individU':tles y además requieren de 
equipo y personal especializado que norrralmente no está disponible en un 
laboratorio para prueba de semillas. 
¡.jQtodos Físicos. 
En 1925 Fick y Ni1ler describieron un método para la determinación 
de viabilidad en semillas basado en ffiedicionR~ de conductividad de un me 
dio I!CUGSO en que se encontraba sumergida una muestra de semillas. Las 
pruebas de conductividad estan basadas en la premisa de que a medida que 
el deterioro de una semi11a progresa las membranas celulares se tornan 
menos rigidas y mas permeables permitiendo la migración de las sales del 
interior de las células ál medio exterior aumentando en esa forma la co~ 
ductividad. Aunque el método de conductividad en sí es considerado como 
bueno en la práctica no se usa mucho excepto con propósitos experimenta 
les. 
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